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Heber  die  AbsorptMnetrie  in  ihrer  Anwendung  uf  die  Zuttnde  der 

Kokfensäire  im  Mite. 

Von 

8.  Setachenow  in  Odessa. 

(Nebst  Tafel  I.) 


Seitdem  man  die  Erfahrung  gemacht  hat,  dass  die  rotheit 
Blutkörperchen  durch  die  Entgasung  des  Blutes  sich  theilweise 
auflösen,  ist  das  directe  von  Lothar  Heyer1)  und  Fernet2) 
aigebabnte  Verfahren,  die  Absorptionsverhältnisse  der  respiratori- 
schen Gase  im  Blute  zu  studiren,  aus  der  Lehre  über  diesen 
Gegenstand  verbannt  worden.  Ein  solches  Verhalten  der  Physio- 
logen gegen  die  Absorptiometrie  scheint  mir  jedoch  sogar  vom 
allgemeinen  Standpunkte  aus  kaum  gerechtfertigt  zu  sein,  da 
die  Zustände  der  in  den  Flüssigkeiten  absorbirten  Gase  aus  den 
ihren  Eintritt  in  die  Flüssigkeit  begleitenden  Erscheinungen  be- 
kanntlich besser,  oder  wenigstens  leichter  und  genauer,  als  aus 
den  ihren  Austritt  charakterisirenden  erkannt  werden  können, 
and  man  in  Folge  dessen  früher  oder  später  dennoch  zur  Ab- 
sorptiometrie zurückzukehren  gezwungen  sein  wird.  Ein  solches 
Verhalten  scheint  mir  umsoweniger  gerechtfertigt,  als  man  in 
den  letzten  Jahren-  eine  Reihe  von  Stoffen  aus  dem  Blute  zu 
isoliren  gelernt  hat,  von  denen  einigen  eine  in  dem  respiratori- 
schen Austausche  der  C02  nicht  unwichtige  Rolle  zugeschrieben 
wird.  Absorptiometrische  Versuche  sind  mit  diesen  Stoffen  nicht 
nur  möglieb,  sie  würden  sogar  für  manche  mit  diesen  Stoffen  in 
der  letzten  Zeit  verbundene  Fragen  von  entscheidender  Bedeu- 
tung sein ;  und  dennoch  liegen  bis  jetzt  in  dieser  Richtung  statt 
systematisch   durchgeführter   directer  Versuche    nur   vereinzelte 

1)  Die  Gase  des  Blutes,  Zeitsohr.  f.  Tat.  Med.,  n.F.  Bd.  VIII,  1857. 

2)  Du  röle  des  princ.   616m.   du  sang  dang  la  r6sp.,   Ann.   des  so. 
nat,  qnatr.  s6r.,  1857. 

PtOfvr,  Archiv  Ar  Physiologie.    Band  VIII.  } 
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indirecte  Beobachtungen  vor.  Uebrigens  verhehle  ich  mir  die 
Schwierigkeiten  nicht,  von  denen  die  Anwendung  der  Absorptio- 
metrie  grade  auf  das  Studium  der  Absorptionsverbältnisse  der 
C02  im  Blute  umgeben  ist;  ist  ja  auch  die  vorliegende  Unter- 
suchung als  ein  vorbereitendes  Studium  zu  betrachten,  dessen 
Zweck  nicht  sowohl  in  der  endgültigen  Entscheidung  der  Fragen, 
als  vielmehr  in  der  Beseitigung  der  sie  umgebenden  Schwierig- 
keiten besteht. 


I. 

Mein  Absorptiometer,  welches  ebenso  wie  das  Ferne  fache 
nach  demTypus  des  Lothar  Meyer'schen  construirt  ist,  weicht 
von  beiden  in  folgenden  Einzelnheiten  ab  (Tafel  I):  Sowohl 
die  Röhren  des  Manometers  (der  bekannten  Regn  au  tischen 
Form)  A  und  B  als  der  Flttssigkeitsrecipient  G  sind  und  bleiben 
während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  von  Wassersäulen  C 
und  H  umgeben,  deren  Temperaturen  jeden  Augenblick  regnlirt 
werden  können;  hierzu  trägt  einerseits  die  obere  Decke  des  die 
Wassersäule  H  ein  seh  liessenden  Glascylinders  eine  mit  Kork  ver- 
schliessbare  Oeffnung,  durch  welche  sowohl  das  hinzuzufügende 
Wasser  als  die  zum  Mischen  des  Wassers  von  mir  gebrauchte 
Gänsefeder  eingeführt  werden  können;  andererseits  besitzt  der 
Boden  des  Cylinders  eine  mit  einer  Meyer'schen  Klemme  ver- 
schliessbare  Abflussröhre.  Letztere  Vorrichtung  ist  natürlich  auch 
dem  die  Manometerröhren  umgebenden  viereckigen  Kasten  bei- 
gegeben, welcher  oben  offen  ist  und  in  dessen  vordere  resp. 
hintere  Wand  zwei  Glasscheiben  wasserdicht  eingefügt  sind. 

Das  Gasrohr  B  ist  mit  dem  Recipienten  G  durch  eine  me- 
tallene (aus  Neusilber)  Capillarröhre  F  von  59  Cm.  Länge  ver- 
bunden. Diese  Länge  zusammen  mit  der  Biegsamkeit  des  Rohres 
gestattete  alle  im  Verlaufe  des  Versuches  nöthige  Manipulationen 
mit  dem  Recipienten  (das  Bringen  desselben  in  die  horizontale 
Lage  zum  Schütteln  der  Flüssigkeit  mit  dem  Gase,  die  Umdrehung 
des  Recipienten  nach  oben  bei  Füllung  des  Apparates  mit  C02 
u.  s.  w.),  ohne  die  Empfindlichkeit  des  Apparates  zu  gefährden 
(siehe  unten).  Zum  Zwecke  des  Einkittens  der  Röhre  F  in  B 
und  G  wurden  die  freien  Enden   derselben  in  zwei  durchbohrte 
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Stahlcylinder  metallisch  eingeschmolzen  und  erst  diese  in  die 
offenen  Enden  von  B  und  G  eingekittet.  Es  war  mir  dadurch 
möglich,  bei  Calibrirnng  sowohl  des  Rohres  B  als  des  Recipienten 
G  das  Quecksilber  in  beiden  genau  bis  zu  den  Enden  von  F 
hinaufsteigen  zu  lassen. 

Der  dritte  Punkt,  worin  mein  Apparat  von  dem  Lothar- 
Meyer'schen  abweicht,  nämlich  der  Eautschukverschluss  am  un- 
teren Ende  des  Becipienten  in  k,  bietet  die  schwächste  Seite 
meines  Absorptiometers  dar,  welche  ich  aber  wegen  localer  Ver- 
hältnisse *)  leider  nicht  umgehen  konnte.  Sonst  hat  das  Offen- 
lassen des  unteren  Endes  des  Becipienten  eine  Reihe  von  un- 
schätzbaren Vortheilen,  indem  dadurch  1.  die  Anwendung  weiterer 
Hähne  auf  dem  Wege  des  Gases  von  B  bis  G  unnöthig  wird, 
2.  die  Füllung  des  Apparates  mit  CO,  vollkommener  als  sonst 
geschehen  kann,  und  3.  die  Operation  des  Waschens  des  Appa- 
rates beträchtlich  erleichtert  wird. 

Es  gehört  endlich  zum  Absorptiometer  noch  das  unzertrenn- 
bar mit  dem  Recipienten  verbundene  Saugrohr  L,  welches  zum 
Füllen  des  letzteren  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  dient. 
Die  übrigen  Theile  des  Apparates  werde  ich  später  erwähnen; 
jetzt  will  ich  aber  die  Füllung  desselben  mit  C02   beschreiben. 

Hierzu  müssen  erst  die  Manometerröhren  bis  zur  hal- 
ben Höhe  von  B  mit  Quecksilber  gefüllt  werden.  Man  setzt 
das  obere  Ende  von  A  in  Verbindung  mit  einer  kräftigen  Luft- 
pumpe, deren  Züge  bei  geöffneter  Klemme  k  und  bei  dem  auf 
die  Communication  der  Manometerröhren  gestellten  Hahn  D  das 
Quecksilber  von  B  in  A  auf  die  gewünschte  Höhe  (letzteres  wird 
später  verständlich)  überführen.  Ist  dieses  geschehen  und  das 
im  Rohre  B  übriggebliebene  Quecksilber  von  demselben  durch 
entsprechende  Drehung  des  Hahnes  D  ausgelassen  (wodurch  die 
Quecksilbersäule  in  A  von  dem  Rohre  B  abgesperrt  wird),  so 
wird  der  mit  dem  Qefässe  M  noch  nicht  verbundene  Recipient  G 
in  eine  über  das  Rohr  B  lothrechte  Stellung  gebracht,  in  der- 
selben fixirt,  und  das  untere  Ende  des  Rohres  B  (in  E)  mit  dem 
Abflussrohre  des  den  Kohlensäurestrom  erzeugenden  Apparates 


1  Ich  konnte  mir  nämlich  bis  jetzt  keinen  einzigen  Hahn  anschaffen, 
welchen  man  für  die  Daner  des  Versuches  als  vollkommen  luftdicht  schliessend 
betrachten  könnte. 


4  S.  Setschenow: 

verbunden.  Da  die  Probe  versuche  mir  ergeben  haben,  dass  nach 
Ablauf  einer  zweistündigen  Durchleitung  des  sich  ununterbrochen 
entwickelnden  Gases,  wobei  die  Luft  aus  dem  Apparate  bis  auf 
die  Spuren  vertrieben  wird,  die  Reinheit  des  Gases  mit  weiterer 
Durchleitung  nicht  mehr  merklich  zunimmt,  so  dauerte  bei  mir 
gewöhnlich  diese  Operation  ungefähr  21/,  Stunden.  Will  man 
dieselbe  unterbrechen,  so  muss  zuvor  die  Klemme  k,  dann  das 
untere  Ende  des  Rohres  B  (durch  den  Hahn  D)  geschlossen 
und  erst  dann  das  Abflussrohr  des  CO,- Stromes  von  E  abgezo- 
gen werden.  Hierauf  wird  bei  unverändert  bleibender  Lage  des 
Recipienten  erst  der  Hahn  D  auf  die  Oommunication  der  Mano- 
meterröhren gestellt,  wodurch  das  Quecksilber  von  A  in  B  Uber- 
zufliessen  anfängt,  dann  die  Klemme  k  vorsichtig  gelüftet.  Man 
lässt  auf  diese  Weise  die  CO,  so  lange  ausströmen,  bis  das 
Quecksilber  in  B  ungefähr  bis  zur  halben  Höhe  dieses  Rohres 
gestiegen  ist,  wobei  das  Quecksilberniveau  im  Rohre  A  natürlich 
etwas  höher  stehen  bleiben  muss.  Nun  wird  der  Recipient  in 
die  in  Fig.  1  gezeichnete  Lage  zurückgebracht,  die  Temperatur 
des  Wassers  regulirt  und  das  anfängliche  sich  bis  zur 
Klemme  k  erstreckende  CO,-Volum  abgelesen. 

Hierauf  folgt  die  Operation  des  Entgasens  der  zu  untersu- 
chenden Flüssigkeit  und  das  Ueberführen  derselben  in  den  Reci- 
pient G.  Zu  dem  Ende  wird  auf  das  Saugrohr  L  erst  der  zum 
Verschluss  des  Gefässes  M  dreifach  durchbohrte  Kautschukpfropf, 
dann  das  Gefäss  selbst  (M)  mit  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit 
aufgeschoben ;  hierauf  hat  man  nur  den  in  M  oberhalb  der  Flüs- 
sigkeit befindlichen  Luftraum  mit  einer  arbeitenden  Luftpumpe 
in  Verbindung  zu  setzen  (unter  den  Gliedern,  welche  dieses  be- 
werkstelligen, ist  P  mit  Chlorcalciumstücken  gefüllt)  und  das 
Gefäss  M  zu  erwärmen,  um  die  Flüssigkeit  zu  entgasen.  Ist 
diese  Operation  zu  Ende,  so  darf  die  Arbeit  der  Luftpumpe  noch 
so  lange  nicht  unterbrochen  werden,  bis  man  die  Flüssigkeit  in 
M  (durch  Erkalten  und  vorsichtiges  Schütteln  des  Gefässes)  auf 
die  Temperatur  des  Recipienten  resp.  des  Manometers  zurück- 
gebracht hat.  Erst  dann  geschieht  das  Ueberführen  der  Flüssig- 
keit in  den  Recipient  G.  Letztere  Operation  kann  auf  dreifache 
Weise  bewerkstelligt  werden  (in  allen  Fällen  muss  zuvor  Luft 
in  M  eingelassen,  hierauf  die  Klemme  R  zugesperrt  werden): 
entweder   durch   das  Ansaugen   der  Luft   an  dem  oberen  Ende 
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von  A  (natürlich  mit  der  Luftpumpe),  oder  wenn  man  den  Ver- 
sach mit  niedrigerem  Druck  anfangen  will,  durch  das  Ablassen 
des  Quecksilbers  aus  B,  oder  endlich  durch  Verbindung  beider 
Verfahrungsweisen,  von  denen  die  letztere  eine  sehr  feine  Regu- 
lirung  des  Flüssigkeitsniveau  in  6  möglich  macht.  Jedenfalls 
muss  aber  das  Bohr  B  vorerst  so  viel  Quecksilber  enthalten,  als 
es  zur  Füllung  des  Recipienten  bis  zu  den  Theilstrichen  seines 
Halses  erforderlich  ist ;  und  dieses  ist  der  Grund,  warum  ich  bei 
den  vorhandenen  Dimensionen  meines  Apparates  die  anfänglichen 
CO, -Volumina  nicht  über  die  durch  diesen  Umstand  bedingte 
Grenze  hinausdehnen  konnte.  Die  Operation  der  Füllung  des 
Recipienten  mit  der  Flüssigkeit  nimmt  nur  wenige  Minuten  in 
Anspruch  und  wird  durch  die  Schliessung  erst  des  Rohres  B, 
dann  der  Klemme  k  mit  nachheriger  Trennung  des  Recipienten 
von  M  beschlossen.  Die  Gründe,  warum  ich  dem  Recipienten 
die  zweikugelige  Gestalt  gegeben  habe,  werden  sogleich  ver- 
ständlich, sowie  man  die  untere  Kugel  desselben  bis  zu  einem 
der  Theilstriche  des  Halses  mit  Flüssigkeit  gefüllt  und  in  eine 
horizontale  Lage  zum  Zwecke  des  Schütteins  gebracht  denkt. 
Die  untere  Abtheilung  ist  kugelig,  um  eine  möglichst  grosse 
Flüssigkeitsmasse  anwenden  zu  können,  ohne  die  Dimensionen 
des  Apparates  unnöthig  zu  vergrössern;  der  Hals  gestattet  ein 
sehr  scharfes  Ablesen  der  Flüssigkeitsvolumina,  die  obere  Kugel 
dient  zur  Aufnahme  des  mit  der  Flüssigkeit  zu  schüttelnden  Gases. 
Dem  Schütteln  der  Flüssigkeit  mit  dem  Gase  geht  das 
Einwickeln  des  Gylinders  H  in  ein  mehrfach  zusammengelegtes 
Handtuch  und  das  Lösen  des  Hahnes  D  auf  die  Gommunication 
der  Manometerröhre  voraus. 

Mit  der  Aufzählung  der  dieser  Methode  speciell  anhaftenden 
Fehlerquellen  *)  ebenso  wie  mit  deren  Schätzung  werde  ich  mich 
nicht  lange  aufhalten,  denn  die  später  zu  beschreibenden  Lei- 
stungen des  Apparates  werden  hoffentlich  den  Leser  sowohl  von 
der  Zuverlässigkeit  der  Angaben  des  Apparates,  als  von  der  hohen 
Empfindlichkeit  der  Methode  tief  überzeugen.     Hier  sei  nur  no- 

1)  Ich  abstrahire  hierbei  von  den  jeder  volumetrisohen  Gasbestim- 
nrang  eigenen  Beobachtungsfehler,  da  sie  in  meinen  Versuchen,  dank  dem 
Besitz  eines  vollkommen  zuverlässigen  Barometers,  ebensolcher  Thermo- 
meter und  eines  guten  Ablesungsrohres,  nicht  grösser  als  in  denjenigen 
anderer  Forscher  auf  diesem  Gebiete  waren. 
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tirt,  dass  ich  alle  in  die  Augen  springenden  Fehlerquellen  der 
Methode  möglichst  zu  verkleinern  suchte,  und  zwar:  1.  diejeni- 
gen, welche  das  Rohr  F  in  Folge  seines  capillaren  Lumens  und 
der  Veränderlichkeit  der  Temperatur  seiner  Wände  mit  sich  bringt 
—  durch  möchlichste  Verkürzung  desselben;  2.  die  Grössen- 
Schwankungen  der  Gasvolumina  in  Folge  der  Ausdehnbarkeit 
des  Kautschuks  in  k  — durch  möglichste  Verkleinerung  der  dem 
Drucke  ausgesetzten  Kautschukfläche;  3.  die  Nichtbetheiügung 
der  kleinen  Flüssigkeitssäule  i  an  der  Absorption  in  Folge  ihrer 
Unbeweglichkeit  beim  Schütteln  des  Recipienten  —  durch  die 
Anwendung  an  diesem  Orte  eines  capillaren  Röhrchens;  endlich 
4.  die  Berührung  der  Flüssigkeitsoberfläche  während  der  Opera- 
tion des  Ueberftthren8  derselben  in  G  —  durch  die  Verlängerung 
des  Gefösses  M  und  durch  die  Verkürzung  der  Operationsdauer. 
Was  die  Grösse  dieser  Fehlerquellen  anbelangt,  so  konnten  na- 
türlich nur  die  ad  1.  und  2.  zugehörigen  bestimmt  werden. 

Die  Fehlergrösse  in  Folge  der  Temperaturschwankungen  des 
im  Rohre  F  eingeschlossenen  Luftvolumen  ist  überhaupt  sehr 
gering,  da  der  Hohlraum  dieses  Rohres  (mit  Wasser  nach  Ge- 
wicht bestimmt)  nur  0,45  Com.  erreicht,  während  das  kleinste 
überhaupt  in  meinen  Versuchen  vorkommende  totale  Gasvolumen 
über  50  Ccm.  beträgt.  Ausserdem  sind  alle  meine  Versuche,  mit 
Ausnahme  der  ersten,  absichtlich  bei  einer  solchen  Temperatur 
(15,2  °  C.)  angestellt  worden,  welche  am  leichtesten  in  dem  Ver- 
suchszimmer unterhalten  werden  konnte.  Die  Widerstände  im 
Rohre  F  (zur  Ausgleichung  des  Druckes  zwischen  B  und  G)  er- 
wiesen sich  aus  Probeversuchen  ebenfalls  als  sehr  klein;  eine 
durch  Berührung  des  Cy linders  H  mit  der  Hand  bewirkte  Tem- 
peraturerhöhung seines  Wassers  um  0,1  °  0.  giebt  sich  durch  eine 
vollkommen  merkliche  des  Hg-Niveau  in  B  kund;  eine  Verdün- 
nung der  Luft  in  dem  Recipienten  um  15  Wassermillimeter  wird 
ebenfalls  durch  das  Hg-Niveau  angezeigt.  Um  die  Fehlergrösse 
in  Folge  der  Ausdehnbarkeit  des  Kautschuks  annähernd  zu  be- 
stimmen, wurde  ein  und  dasselbe  Luftvolumen  (hierbei  war  der 
Recipient  bis  zu  einem  Theilstrich  des  Halses  mit  Hg  gefüllt) 
unter   zwei   verschiedenen   Druckhöben   nass   gemessen 1).    Für 


1)  Vorher  war  natürlich  der  Hohlraum  aller  drei  Theile  des  Absorp- 
tiometers,  und  zwar  direct,  bestimmt 
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einen  Druckunterschied  von  200  Mm.  Hg.,  welcher  in  meinen 
Versuchen  nur  selten  fibertroffen  wird,  fielen  die  Differenzen  in 
den  Zehnteln  meiner  Calibrirungstabelle  aas,  worin  die  Einheit 
0,1  Gern«  entspricht. 

Weitere  Proben,  die  mein  Apparat  auszustehen  hatte,  be- 
standen in  den  Versuchen  mit  der  Absorption  der  C02  in  Wasser 
und  CNagOs  Lösungen.  Uebrigens  galten  für  mich  von  vorn- 
herein beide  Versuchsreihen  mehr  als  sich  selbst  controlirende 
Proben  auf  die  Zuverlässigkeit  der  Methode;  sie  hatten  auch 
principiell  eine  sehr  wichtige  Bedeutung,  seitdem  die  Gültigkeit 
des  Dalton-Bunsen'schen  Gesetzes  grade  in  Bezug  auf  C02  und 
HjO  von  einigen  Forschern  angezweifelt  worden  ist1).  Die  Ab- 
weichungen der  C02-  Absorption  in  Wasser  von  diesem  Gesetze 
sind  zwar  nach  den  Angaben  von  Luginin  und  Ehanikof  fttr 
denjenigen  Druckintervall,  den  ich  in  meinen  Versuchen  zu  er- 
warten hatte,  noch  sehr  klein,  dennoch  war  es  für  mich  unbe- 
dingt nothwendig,  die  Empfindlichkeit  meines  Apparates  grade 
in  dieser  Richtung  (nach  der  Untersuchung  von  Luginin  und 
Khanikof  nehmen  nämlich  die  Lüsungsco$f&cienten  mit  dem 
Drucke  an  Grösse  zu)  zu  prüfen,  um  seine  numerischen  Angaben 
in  Bezug  auf  die  chemische  Bindung  des  CO,  durch  alkalische 
Flüssigkeiten  schätzen  zu  können. 

•In  den  Versuchen,  welche  in  der  nachfolgenden  Tabelle  zu- 
sammengestellt  sind,  wurde  jedesmal  frisch  destillirtes  Wasser 
angewandt.  Die  Gasvolumina  sind  sowohl  in  diesen  als  in  allen 
später  zu  beschreibenden  Versuchen  auf  0  °  und  1  M.  Dr.  zurück - 
geführt ;  die  Lösungsco&ficienten*  sind  aber  im  Bunsen'schen  Sinne 
zu  verstehen,  d.  h.  als  solche  Absorptionsgrössen,  welche  auf  die 
Volumeinheit  der  Flüssigkeit  und  denjenigen  Druck  bezogen  sind, 
auf  welchen  das  Gasvolumen  reducirt  k.  Die  Zahlen  der  vor- 
letzten Spalte  sind  nach  dem  Dalton'schen  Gesetze  aus  den 
ersten  Absorptionsgrössen  berechnet,  um  zu  zeigen,  inwieweit 
die  direet  erhaltenen  diesem  Gesetze  entsprechen. 


1)  Exp6riencea  pour  värifier  la  loi  de  Henry  et  Dal  ton  sur  l'ab- 
sorption  des  gaz  par  lea  liquides  par  N.  de  Ehanikof  et  V.  de  Lon- 
go in  ine.     Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.   Quatr.  Serie.  —  T.  XL  1867. 
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Tabelle  I. 
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i 

p,  =  721,1 
jpt  =  804^ 
j_fc  =  874,5 

a,  =  267,29 
a,  =  297,06 
a,  =  323,37 

Pi 
=  323,95 

-■ 

1,0090 

i 

3 

370,5 

15,2° 

Pl  =  718,5 

Pt  =  814,4 

1  p.  =  875£ 

a,  =  268,74 
!  a,=  304,38 
a,  =  326,71 

Pi 
=  327,32 

|       1,0090 

i 

Bedenkt  man,  dass  die  Einheit  meiner  Calibrirungstabelle 
'  0,1  Gem.  entspricht,  80  weichen  die  Zahlen  in  allen  Versuchen 
nnr  um  die  Hundertstel  1  Ccm.  von  den  durch  das  Gesetz  ver- 
langten ab  —  eine  Abweichung,  welche  in  den  Fehlergrenzen 
der  Methode  liegt 

Ich  enthalte  mich  einstweilen  von  der  Beurtheilung  des  Um- 
stan4es9  warum  meine  AbBorptionscoöfficienten  grösser  als.  die 
entsprechenden  Bunsen'schen  und  kleiner  als  die  Luginin'schen 
ausgefallen  sind;  diese  Frage  würde  mich  zu  weit  von  meinem 
Ziele  führen;  hier  sei  nur  notirt,  dass  für  den  Druckintervall 
720 — 900 -Mm.  das  Dalton-Bunsen'sche  Gesetz  in  Bezug  auf  COs 
und  H^O  so  gut  als  absolut  gültig  ist 

Ganz  dasselbe  Verhalten  gegen  C02  zeigen  wässerige  Lö- 
sungen vonNaCl,  desjenigen  Salzes,  welches  dem  Gewichte  nach 
den  ersten  Platz  unter  den  mineralischen  Bestandteilen  des 
Serum  einnimmt.  Als  Beispiel  führe  ich  einen  Versuch  mit  5pro- 
centiger  Kochsalzlösung  an. 

Tatolle  II. 


VtLilUtaig- 
k«t 


370,0 


ftapentc 


15,2 


Irick 


Pl  =  743,3 
p,  =  878,6 


AkmfteigrtiN 


a,  =223,38 
St  =  268,24 


V% 


hhttm 

iita. 


264,0  I  0,076 


Lfcug»- 
otfk. 


0,8122 
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Versuche  mit  CNagO«,  Losungen  galten  für  mich,  wie  oben 
gesagt,  zunächst  als  Proben  auf  die  Angaben  meines  Absorptio- 
meters,  insofern  die  aus  den  numerischen  Datis  solcher  Versuche 
ableitbaren  Mengen  der  chemisch  gebundenen  CO,  nach  Fernet 
(I.e.)  ganz  genau  der  für  die  Umwandlung  von  GNaaO,  in  CHNaO, 
erforderlichen  Kohlensäuremenge  entsprechen,  und  folglich  diese 
Grösse  sich  durch  die  Anwendung  einer  Lösung  von  bekannter 
Concentration  voraussbestimmen  lässt.  Ausserdem  war  es  für 
mich  in  practischer  Hinsicht  sehr  wichtig,  diejenige  Concentra- 
tionsgrenze  (natürlich  für  meinen  Apparat)  der  Lösungen  zu  be- 
stimmen, bei  welchen  mein  Apparat  nicht  mehr  im  Stande  ist 
als  Anzeiger  der  chemischen  Bindung  eines  Theiles  von  CO,  zu 
dienen.  Solche  Bestimmungen  waren  für  mich  deshalb  wichtig, 
weil  ich,  wie  der  Leser  später  sehen  wird,  mit  wässerigen  Blut- 
und  Serumlösungen  zu  arbeiten  hatte.  Aus  diesem  Grunde  zer- 
fielen die  bezüglichen  Versuche  in  zwei  Reihen,  entsprechend 
dem  Conoentrationsgrad  der  angewandten  Lösungen. 

Ich  muss  offen  gestehen,  dass  ich  keine  Ahnung  von  den 
Resultaten  dieser  Versuche  gehabt  habe ;  auch  wurden  sie  alle 
ohne  Ausnahme  ausgeführt,  ehe  ich  sie  auszurechnen  und  die 
Ergebnisse  derselben  untereinander  zu  vergleichen  anfing.  Die 
numerischen  Data  dieser  Versuche  sind  in  den  zwei  nächstfolgen- 
den Tabellen  zusammengestellt ;  bevor  ich  aber  zur  Deutung  der- 
selben übergebe,  will  ich  die  technische  Seite  dieser  Versuche 
beschreiben. 

Ein  durch  Glühen  des  zweimal  umkrystallisirten  doppelt- 
kohlensauren Natron  (Natr.  bicarb.  puriss.  vom  Thromsdorf  be- 
zogen) bereitetes  Salz  erwies  sich  bei  Prüfung  desselben  mit 
zehntelnormaler  Oxalsäurelösung  als  rein,  wurde  hierauf  in  dem 
einer  zehntelnormalen  CNa,Os-  Lösung  entsprechenden  Wasser- 
volnm  aufgelöst  und  zu  allen  Versuchen,  in  verschiedenen  Pro- 
portionen mit  Wasser  gemischt,  angewandt.  Da  die  Lösungen 
vor  ihrem  Ueberftihren  in  den  Recipienten  in  Folge  der  Opera- 
tion des  Entgasens  Wasserverluste  erleiden,  so  war  es  jedesmal 
nöthig,  die  Concentrationsstärke  der  fttr  den  Versuch  wirklich 
gebrauchten  Lösung  an  jenem  Theile  derselben,  und  zwar  durch 
Thrirung,  festzustellen,  welcher  in  dem  Gefässe  M  nach  dem 
Ueberftihren  der  Flüssigkeit  übrig  geblieben  ist.  Als  Beispiel 
mögen  die  Data  des  Versuches  5  dienen.    Es  wurden  zu  demselben 
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20  Ccm.  Zehntelnormallösung  von  CNa203  mit  60  Ccm.  Wasser 
in  M  gemischt  und  37,15  Ccm.  (371,5  Vol.  nach  der  Calibrirungs- 
tabelle)  davon,  nach  Entgasung  der  Flüssigkeit  in  denEecipien- 
ten  überfahrt.  Die  Titrirang  der  im  Gefäsee  M  übrig  gebliebenen 
Lösung  ergab  für  das  Volumen  371,5  0,0524  Gr.  CNa203;  diese 
Menge  erfordert  zur  Umwandlung  des  CNa203  in  CHNa09  0,0524 
X  £  =  0,02175  Gr.  C02 ;  letzterem  Gewichte  entspricht  ein  Vo- 
lumen (bei  0°  und  760  Mm.  Dr.) 

0,02175X508,48  =  11,05  Ccm.  C02. 

Auf  dieselbe  Weise  Hess  sich  im  Versuche  6  das  durch  die 
Titrirung  verlangte  Volumen  der  chemisch  gebundenen  CO,  zu 
11,18  Ccm.  bestimmen. 

Die  entsprechenden  Grössen  für  weitere  Versuche  anzuführen, 
wäre,  wie  wir  später  sehen  werden,  vollkommen  überflüssig. 
Jetzt  will  ich  aber  nur  noch  die  Ausrechnungsweise  des  chemisch 
gebundenen  und  des  aufgelösten  Theiles  des  C02  mit  ein  Paar 
Worten  erwähnen.  Dieses  geschah  nach  dem  von  Fernet  for- 
mulirten  Principe,  dass  die  Differenzen  der  aufgenommenen  Kohlen- 
säuremengen den  entsprechenden  Druckdifferenzen  proportional 
sein  müssen,  durch  die  Bildung  entsprechender  Grössen  (Quotien- 
ten aus  den  Differenzen  der  totalen  Absorptionsgrössen  auf  die 
Differenzen  der  entsprechenden  Pressungen).  Sie  sind  in  der 
vorletzten  Spalte  der  Tabellen  angeführt,  während  die  letzte  die 
nach  diesen  Grössen  berechneten  Lösungscoöflffcienten  enthält  *). 

Tabelle  in. 
100  Ccm.  Lös.  enth.  0,141  Gr.  CNaaO,. 


Nr. 

V. 

T.   1   P.   |   a   |   Q 

tt 

5 

371,5 

enth. 

0,0524 

CNa^O, 

374,5 

enth. 

0,053 

ONaaO, 

15,2° 

687,4 
762,7 

1  833,5 

331,37 
359,16 

387,11 

0,36905 
0,39477 

0,9934 
1,0628 

6 

1  685,1 

* 

:   732,0 

15,2   i  789,1 
!  817,8 
i  841,8 

333,34 

350,37 

371,82 
383,62 
392,57 

0,3631 

0,3756 

0,41115 
'  0,3729 

0,9695 

1,0029 

1,0988 
0,9956 

1)  In  allen  Tabellen  bezeichnet  V  das  Volum  der  Flüssigkeit,  T  die 
Temperatur,  P  den  Druck,  a  die  totalen  Absorptionsgrössen,  Q  den  oben 
erwähnten  Quotienten,  er  den  Lösungscotifficienten. 
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Tabelle  IT. 

100  Ccm.  Lös.  entb.  0,07  Gr.  CN^Os 


Nr.    | 

• 

V. 

!    t. 

P. 

a 

Q. 

a 

i 

1 

719,3 
762,5 

297,34 
314,21 

0,3905 

1,054 

7    i 

370,0 

15,2° 

i 

i 
i 

792,7 
832,5 

862,0 

1 

326,06 

341,68 

* 

353,49 

0,3923 
0,3924 
0,4003 

1,0602 
1,0605 
1,0818 

i 
i 

703,7 

299,30 

0,3948 

1,0570 

8 

373,5 

j    15,2° 

765,8 

323,82 

! 
i 

i 

851,9 

357,91 

291,15 
307,49 

0,3959 

1,0590 

9 

374,0 

( 

l 

j 

!    15,2« 

687,9 
730,2 

0,3863 

1,0329 

i 
t 

1     845,0 

358,13 

0,3975 

1,0628 

1 

Beim  ersten  Anblick  der  numerischen  Data  beider  Ta- 
bellen sieht  man  lauter  Abweichungen  vom  Fernet'schen  Gesetze, 
und  zwar  bleiben  die  Quotienten  Q,  resp.  die  Lösungscogfücienten, 
weder  constant  noch  niedriger  als  die  entsprechenden  Grossen 
für  das  Wasser,  wie  sie  eigentlich  sein  sollten.  Aber  auch  die 
Resultate  beider  Versuchsreihen  stimmen  insofern  nicht  überein, 
als  der  durch  die  Quotienten  angezeigte  Gang  der  Erscheinungen 
in  der  zweiten  Versuchsreihe  ein  ziemlich  regelmässiger  ist,  wäh- 
rend im  Versuche  6  eine  bedeutende  Abweichung  von  solcher 
Regelmässigkeit  vorkommt.  Ich  muss  gestehen,  dass  in  Anbe- 
tracht jener  Präcision,  mit  welcher  das  Gesetz  der  C02-Absorp- 
tion  durch  CNa,08-  Lösungen  formulirt  ist,  man  sich  unwillkürlich 
geneigt  fühlen  kann,  die  Zuverlässigkeit  meiner  Zahlen  zu  be- 
zweifeln ;  dennoch  giebt  es  glücklicherweise  ein  einfaches  summa- 
risches Mittel,  sich  von  ihrer  Richtigkeit  zu  überzeugen.  Man 
wähle  hierfür  von  beiden  Versuchsreihen  zu  zwei  solche  Absorp- 
tkmsgrössen  aus,  welche  annähernd  gleichen  Volumina  der  Lö- 
sung und  annähernd  gleichen  Druckhöben  entsprechen,  und 
vergleiche  ihre  numerischen  Werthe  untereinander,  wie  in  der 
nächstfolgenden  Tabelle  gethan  ist 
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Tabelle  T. 


Nr.  Wen. 

?oL  d.  Flftitigkeit 

Driekbölw 

AbMrptionigrtaie 

Differeis 

16 

374,5 
374,0 

374,5 
374,0 

371,5 
370,0 

374,5 
370,0 

371,5 
370,0 

685,1 
687,9 

732,0 
730,2 

762,7 
762,5 

789,1 
792,7 

833,5 
832,5 

333,34 
291,15 

350,37 
307,49 

359,16 
314,21 

371,82 
326,06 

387,11 
341,68 

42,19 
42,88 
44,95 
45,76 
46,43 

Die  annähernde  Conetanz  der  Differenzen  zwischen  den  Ab- 
sorptionsgrössen  beider  Versuchsreihen  kann  offenbar  keine  zu- 
fällige sein  und  der  mittlere  Zahlen werth  dieser  Differenzen  muss 
sicher  eine  bestimmte  Bedeutung  haben.  Er  hat  sie  ja  auch. 
Die  Goncentration  der  Lösung  in  der  zweiten  Versuchsreihe  ist 
genau  zwei  Mal  schwächer  als  die  der  ersten  Reihe ;  wir  haben 
aber  oben  gesehen,  dass  die  für  die  Umwandlung  der  in  den 
Versuchen  5  und  6  genommenen  Mengen  von  CNaa08  in  Bi- 
carbonat  erforderlichen  Volumina  C02  11,05  und  11,18  Gem., 
bei  0  °  und  760  Mm.,  oder  durchschnittlich  8,4  Ccm.  bei  0  °  und 
1000  Mm.  betragen;  die  Hälfte  davon,  4,2  Ccm.  bei  0°  und 
1000  Mm.,  oder  die  Zahl  42  (in  den  Einheiten  meiner  Tabelle) 
entspricht  nun  ganz  nahe  der  Zahlendifferenz  der  totalen  Absorp- 
tionsgrössen.    Mit  anderen  Worten : 

die  Differenzen  in  den  totalen  Absorptionsgrössen. 
beider  Versuchsreihen   sind  hauptsächlich  durch  die 
Verschiedenheit  der   absoluten  Mengen  von  CNa,03 
in  Lösungen,  und   zwar   im  Sinne  der  Umwandlung 
dieses  Salzes  in  Bicarbonat  bedingt     .    .    .    .    (a) 
Zugleich  damit  ergiebt  sich  aber,  dass  das  andere  (ausser 
Druck  und  Temperatur)  die  absoluten  Grössen   der  C02- 
Absorption   bedingende   Moment   in   beiden  Versuchs- 
reihen  constant  bleibt.     Dieses  Moment  kann  augen- 
scheinlich nur  in  der  absoluten  Grösse  der  Flüssigkeits- 
masse gesucht  werden,  welche  in   der  That  in  beiden 
Versuchsreihen  beinahe  unveränderlich  ist    .    .    (b) 
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Diese  Resultate,  indem  sie  jeden  weiteren  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  meiner  Zahlen  unmöglich  machen  *),  zeigen  ohne 
Weiteres,  dass  ungeachtet  der  bedeutenden  Abweichungen  ihrer 
Angaben  von  den  Erfordernissen  des  Fernet'schen  Gesetzes  hinter 
denselben  dennoch  ein  diesem  Gesetze  entsprechender  Gang 
der  Erscheinungen  verborgen  sein  mnss.  Dm  diesen  aufzufinden 
verglich  ich  zuerst  die  numerischen  Data  meiner  Versuche  mit 
denen  von  Fernet  (1.  c.  S.  157  u.  158). 

In  einer  Hinsicht* stimmen  sie  vollkommen  tiberein:  so  wie 
in  meinen  Versuchen  wachsen  auch  bei  Fernet  die  Quo- 
tienten Q  mit  dem  Ansteigen  des  Druckes  an;  da  er  aber 
in  allen  seinen  Versuchen  den  Druck  zuerst  zu-,  dann  abnehmen 
Hess,  in  meinen  Versuchen  dagegen  der  Druck  stetig  wächst; 
da  andererseits  die  Absorptionsgrössen  hei  ihm  viel  langsamer 
als  bei  mir  mit  dem  Drucke  anwachsen,  so  erklärt  sich  leicht, 
warum  seine  Quotienten  Q  sich  so  wenig  voneinander  unterschei- 
den; wie  er  ferner  dazu  gekommen  ist,  diese  Schwankungen  als 
Beobachtungsfehler  anzusehen,  und  endlich,  wie  es  geschehen 
konnte,  dass  er  den  Werth  seines  Lösungscoöfficienten  durch- 
schnittlich kleiner  als  die  entsprechende  Grösse  für  das  Wasser 
fand.  Kurz,  die  Versuche  von  Fernet  zeigen  denselben  Gang 
der  Erscheinungen  wie  die  meinigen  an,  nur  in  einem  bedeutend 
kleineren  Maassstabe.  Zu  diesem  Punkt  angelangt,  war  es  schon 
natürlich  sich  die  Frage  zu  stellen,  ob  nicht  dieser  quantitative 
Unterschied  auf  die  Verschiedenheit  der  Lösungsconcentration  in 
den  Versuchen  zurückzuführen  sei:  bei  Fernet  enthält  ja  die 
schwächste  Lösung  (Serie  G.)  0,8  pCt.  GNaaO„  während  bei  mir 
die  stärkste  nur  0,141  pCt.  enthält.  Eine  Anzeige,  dass  dem  so 
sein  kann,  ist  in  meinen  Versuchen  vorhanden;  vergleicht  man 
nämlich  die  Quotienten  Q  beider  Tabellen  untereinander,  so  er- 
weisen sich  die  der  letzteren  durchschnittlich  grösser  als  die  der 
ersteren;  zieht  man  andererseits  in  Betracht,  dass  die  Producte 
aus  diesen  Grössen  in  die  Druckhöhen  die  diesen  letzteren  ent- 
sprechenden Lösungsmengen  der  C02  darstellen  müssen,  so  ist 
ohne  weiteres  klar,  dass  die  Quotienten  Q  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  mit  dem  Steigen  der  Concentration  der  CNa,08-Lösung 


1;  Das  Anwachsen  der  Differenzen  mit  dem  Anwachsen  des  Druckes 
werde  ich  später  besprechen. 
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abnehmen  müssen  und  umgekehrt.  Hätten  wir  in  der  That  eine 
so  schwache  Lösung  von  CN^CK,  gehabt,  dass  die  Menge  der 
für  die  Bildung  des  Bicarbonats  erforderlichen  C02  verschwin- 
dend klein  wäre,  so  sollte  das  Product  aus  den  Quotienten  Q 
eines  solchen  Versuches  auf  die  beliebige  Druckhöbe  die  diesem 
Drucke  entsprechende  Absorptionsgrösse  ergeben,  weil  die  Ab- 
sorption der  C02  in  diesem  Falle  dem  Dalton-Bunsen'schen  Ge- 
setze folgen  mü88te;  wäre  dagegen  die  Goncentration  derCNagOg- 
Lösung  grösser,  so  müsste  dasselbe  Product  augenscheinlich 
kleiner  als  die  totale  Absorptionsgrösse  sein,  und  zwar  grade  um 
das  für  die  Bildung  des  Bicarbonats  erforderliche  CO, -Volumen. 
Von  diesem  Standpunkte  aus  ist  nun  aber  ohne  weiteres  klar, 
dass  die  Quotienten  Q  resp.  die  Lösungsco£fficienten  in  den  Versu- 
chen von  Fernet  kleiner  als  die  meinigen  ausfallen  sollten. 

Seit  diesem  Augenblicke  zweifelte  ich  nicht  mehr,  dass  die 
Abweichungen  meiner  Zahlenangaben  von  dem  Fernet'- 
schen  Gesetze  in  der  Concentration  der  Flüssigkeit  zu 
suchen  seien (c) 

Jedoch  Hess  ich  mich  noch  lange  irre  leiten,  indem  ich  an 
einer  der  Folgerungen  des  Fernet'schen  Gesetzes  festhielt,  dass 
nämlich  die  Umwandlung  des  CNa^  inBicarbonat  schon  nach 
Beendigung  der  ersten  Absorption  vollendet  ist  und  das  Abwei- 
chende in  meinen  Resultaten  erst  durch  die  yerhältnissmässige 
Kleinheit  der  chemisch  gebundenen  Volumina  G03,  dann  durch 
die  Fähigkeit  des  CNa^g  mehr  C02  zu  binden  als  es  für  die 
Bildung  von  Bicarbonat  erforderlich  ist,  zu  erklären  suchte.  Erst 
als  ich  mich  von  dem  Zwange  der  oben  erwähnten  Idee  los- 
machte, wurden  mir  sowohl  alle  Einzelnheiten  meiner  Versuche 
wie  auch  ihr  Verbalten  zu  dem  Fernet'schen  Gesetze  vollkom- 
men klar. 

Um  dem  Leser  die  weitere  unnöthige  Mühe  zu  ersparen,  will 
ich  sogleich  die  Grundanschauung  auseinandersetzen,  welche  alles 
zu  erklären  im  Stande  ist. 

Es  seien  2  Volumina  A  und  B  einer  und  derselben  CNa203- 
Lösung  gegeben,  von  denen  A  in  Vergleich  mit  B  sehr  klein 
wäre.  Würde  in  beide,  bei  unveränderlicher  Temperatur  und 
unter  einem  von  Null  an  allmälig  anschwellenden  Druck  C02 
eingepresBt,  so  müsste  endlich  ein  Zeitpunkt  kommen,  wo  CNa203 
in  beiden  Flüssigkeiten  sich  in  Bicarbonat  umgewandelt  hätte. 
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In  diesem  Augenblicke  sei  das  weitere  Einpressen  von  C02  un- 
terbrochen und  die  Flüssigkeiten  von   der  umgebenden   Atmo- 
sphäre isolirt.   Der  Zustand  der  C02  in  beiden  wird  unter  diesen 
Verhältnissen  stationär  bleiben,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil 
die  Spannung  des  in  CNa^  eingepressten  Atoms  C02  und  die 
des  in  der  Flüssigkeit  aufgelösten  Gases  einander  Gleichgewicht 
halten.    Dieses  Gleichgewicht  wird  natürlich  nicht  im  mindesten 
beeinträchtigt,  wenn  man  sich  beide  Volumina  als  zusammenge- 
flossen denkt.    Man  denke  sich  aber,  dass   das  hinzuaddirende 
Volumen  B  aus  reinem  Wasser  bestände,  welches  genau  unter 
demselben  Druck  mit  C02   gesättigt  wäre,  unter  welchem  die 
Flüssigkeit  des  Volumen  A  steht.     Nun  kann  der  Zustand  der 
C02  in  dem  Mischvolumen   unmöglich   unverändert  bleiben,  ob- 
gleich in  der  Spannung  der  G02  in  der  Flüssigkeit  durch  das 
Hinzuaddiren  des  Wassers  eigentlich  nichts  geändert  ist.    Es  ist 
in  der  That  leicht  einzusehen,  dass  das  Zusammenmischen  der 
Bicarbonatlösiing  mit  Wasser  zwei   diametral   entgegengesetzte 
Erfolge  in  beiden  Flüssigkeiten  hervorbringen  muss.    In  A  wird, 
in  Folge  des  Wasserzusatzes,  die  Lösungsfähigkeit  Air  CO,   er- 
höht, und  zwar  desto  stärker,  je  grösser  das  Volum  B  in  Vergleich 
mit  A  ist ;  im  Volum  B  dagegen  wird  die  Lösungsföhigkeit  des 
Wassers  für  C02  durch  Zusatz  von  Bicarbonatlösung  erniedrigt, 
und  zwar  um  so  weniger,  je  kleiner  das  Volum  A  in  Vergleich 
mit  B  ist      Sind   diese  Erfolge   nicht   gleich,  nimmt  z.  B.  der 
entere  die  Oberhand,  wie  es  in  dem  Falle  vorkommen  muss, 
wenn  B  bedeutend  grösser  als  A  ist,  so  bewirkt  das  Hinzusetzen 
von  B  zu  A  eine  Steigerung  der  Lösungsfähigkeit  der  Misch- 
flüssigkeit  unter   vorhandenem    Druck   für   C02,   wodurch   ein 
Theil  der  letzteren  vom  Bicarbonat  in  die  Flüssigkeit 
übergehen  muss,  und  zwar  ein  um  so  grösserer,  je  mehr 
Wasser   hinzugesetzt   worden   ist.      Mit   anderen  Worten, 
kann  unter  einem  gegebenen  CO,-Druck  das  Bicarbonat 
in  einer  wässerigen  Lösung  um  so  weniger  als  solches 
bestehen,  je  schwächer  seine  Lösung  ist. 

In  die  theoretische  Sprache  übersetzt  würde  diese  Erschei- 
ning  so  lauten:  in  einer  wässerigen  Lösung  von  GNas08 
üben  auf  die  darin  eingepresste  C0S  sowohl  das  Wasser 
als  CNa^Og  eine  Anziehung  aus,  deren  Grösse  nicht 
blos  von    den   Affinitäten    beider  Substanzen   zu  COf, 
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sondern  auch  von  ihren  relativen  Massen  abhängig  ist; 
wird,  alles  Uebrige  gleichgesetzt,  die  eine  von  den 
Massen  stark  veränderlich,  so  kann  der  Zustand  der 
C02  zwischen  beiden  nicht  mehr  stationär  bleiben  — 
ein  Theil  des  Gasea  wird  auf  die  Seite  der  sich  ver- 
grössernden  Masse  hinübergezogen. 

Mit  Hülfe  dieses  Gesetzes  lassen  sich  nnn  alle  Ergebnisse 
beider  Versuchsreiben  erklären. 

1.  Unter  gegebenen  Bedingungen  des  Druckes  und  der 
Temperatur  ist  in  den  Versuchen  5  und  6  der  Umwandlungs- 
punkt von  CNa^  in  Bicarbonat  nach  Beendigung  der  ersten 
Absorption  noch  nicht  erreicht 

Dieses  ergiebt  sich  unmittelbar,  so  wie  man  mit  Hülfe  der 
den  ersten  Druckintervallen  entsprechenden  Quotienten  Q  die 
chemischen  Absorptionsgrössen  berechnet  und  sie  mit  den  aus 
der  Titrirung  erhaltenen  zusammenstellt  Letztere  sind,  wie  wir 
oben  gesehen  haben: 

im  Versuche  5 11,05  Ccm.  bei  0°  und  760  Mm. 

n  n  "  11, lo      „         n      *       v        n        w 

Dagegen  die  mittelst  des  Quotienten  Q  aus  den  Absorptions- 
grössen berechneten: 

im  Vers.  5 : 331,37  —  0,36905  X  687,4  =  77,69  Vol.  CO, ,  oder 

7,77  Ccm.  bei  0  °  und  1  M.  Dr.  oder  10,2  Ccm.  bei  0  °  u.  760  Mm. 

im  Vers.  6: 333,34  —0,3631  X  685,1  =  84,5  Vol.  C08,  oder 

8,45  Com.  bei  0  °  und  1  M.  Dr.  oder  11,11  Ccm.  bei  0  °  u.  760  Mm. 

2.  Mit  dem  Ansteigen  des  Druckes  wachsen  die  chemischen 
Absorptionsgrössen,  indem  sie  sich  dem  Umwandlungspunkt  des 
CNa,08  im  Bicarbonat  nähern,  und  dadurch  erklärt  sich  sowohl 
das  Anwachsen  der  Lösungscoöfficienten  a  als  der  Grund,  warum 
dieselben  grösser  als  die  entspreoenden  Grössen  für  das  Wasser 
ausfallen. 

3.  Im  Versuche  5  ist  der  soeben  erwähnte  Punkt  auch  mit 
der  letzten  Absorption  noch  nicht  erreicht;  dagegen 

.   4.   im  Versuche  6  muss  er  auf  den  Druckintervall  817,8 — 
841,8  gefallen  sein. 

Der  Beweis  ad  3.  liegt  im  Folgenden:  berechnet  man  die 
chemische  Absorptionsgrösse  mittelst  des  Quotienten  des  ersten 
Druckintervalls  aus  der  letzten  totalen  Absorptionsgrösse,  so  er- 
giebt  sich   die   Zahl  10,4  Ccm.,   welche   zwar  grösser   als  die 


Ueber  die  Absorptiometrie  etc. 


17 


vorige  ist,  dennoch  die  ans  der  Titrirung  sich  ergebende  noch 
nicht  erreicht. 

Der  Satz  4.  ergiebt  sich  dagegen  aus  folgender  Betrachtung: 
So  lange  die  Bildung  des  Bicarbonates  mit  dem  steigenden  Druck 
noeh  nicht  vollendet  ist,  müssen  die  Lösungscoöfficienten,  wie 
wir  gesehen  haben,  stetig  anwachsen  und  hierbei  höher  als  die 
entsprechenden  Grössen  für  das  Wasser  ausfallen ;  so  wie  aber 
dieser  Punkt  erreicht  ist,  kann  weitere  Steigerung  des  Druckes 
die  C02  nur  in  die  Flüssigkeit,  und  zwar  nicht  ins  reine  Wasser, 
sondern  in  die  Lösung  von  Bicarbonat,  deren  LösungscoSfficient 
kleiner  als  das  des  Wassers  ist,  hineintreiben.  In  Folge  dieses 
muss  grade  zu  diesem  Zeitpunkt  der  Lösungsco£fficient  eine 
plötzliche  Schwankung  nach  unten  erleiden. 

Ich  besitze  ausserdem  einen  Versuch  (wegen  der  Dimensio- 
nen meines  Apparates  leider  nur  einen  einzigen),  welcher  das- 
selbe direct  beweist.  Aus  den  oben  entwickelten  theoretischen 
Betrachtungen  der  Absorptionsverhältnisse  der  C08  durch  alka- 
lische Flüssigkeiten  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  unter  gleichen 
Bedingungen  der  Temperatur  und  des  Druckes  die  Umwandlung 
des  CNagOg  in  GNaH08  desto  eher  eintreten  muss,  je  concen- 
trirter  die  Lösung  ist,  und  folglich,  dass  man  im  letzteren  Falle 
die  im  Versuche  6  vorkommende  Schwankung  des  Lösungs- 
coefficienten  bei  einem  niedrigeren  Druck  erwarten  kann.  Dieses 
trifft  sich  nun  ganz  genau  in  dem  gleich  anzuführenden  Versuche  10, 
wo  die  Concentration  der  Lösung  zwei  Mal  stärker  ist  als  in 
den  Versuchen  5  und  6. 


Tabelle  TL 


Nr. 

V. 

T. 

P. 

a 

Q. 

a 

10 

368,5 

15,2° 

643,8 
726,7 
799,0 

383,25 
414,92 
440,41 

0,3820 
0,3525 

1,0211 
0,9815 

Hier  muss  der  Umwandlungspunkt  auf  den  Druckintervall 
726,7 — 799,0  gefallen  sein,  und  zwar  der  letzteren  Druckhöhe 
näher  als  der  ersten  liegen,  weil  die  mittelst  des  Quotienten 
0,3525  berechnete  chemische  Absorptionsgrösse  (440,41  —  0,3525 
X  799,0  =  158,7)   zu  klein  ist  in  Vergleich  mit  der  durch  die 

Pflfiger,  Archiv  für  Physiologie.    Band  VIII.  2 
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Concentration  der  Flüssigkeit  verlangten,  welche  wenigstens  160 
betragen  mnss. 

5.  Da  die  Temperatur  und  die  Grenzpressungen  in  beiden 
Versuchsreihen  gleich  sind,  die  Lösungen  der  zweiten  Reihe  aber 
bedeutend  weniger  concentrirt,  so  kann  hier  von  einer  Erreichung 
des  Bildungspunktes  von  Bicarbonat  überhaupt  keine  Rede  sein  -, 
ausserdem  müssen  die  aus  den  Versuchsdata  für  die  chemische 
Bindung  sich  ergebenden  Zahlen  natürlich  kleiner  als  die  ent- 
sprechenden Grössen  in  den  Versuchen  5  und  6  ausfallen. 

Beides  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  den  Zahlen  der  nächst- 
folgenden Tabelle,  wo  die  mittelst  der  ersten  Quotienten  Q  für 
jede  erste  und  letzte  Absorption  ausgerechneten  Grössen  der 
chemischen  Bindung  (unter  dem  Zeichen  A  E)  und  daneben  das 
für  die  Bildung  des  Bicarbonats  erforderliche  durchschnittliche 
C02 -Volumen  (unter  dem  Zeichen  T  V)  angegeben  wird. 


Tabelle  VII, 


Nr. 

A  E 

T  V 

7 

A  — 16,4 
E  — 16,8 

8 

A  -  21,5 
E-21,6 

42,0 

9 

A  -  25,4 
E  —  26,7 

6.  Auf  Grund  des  in  5.  Gesagten  lässt  sich  schon  a  priori 
erwarten,  dass  der  allgemeine  Character  der  Erscheinungen  in 
den  Versuchen  der  zweiten  Reihe  in  einem  mit  dem  Ansteigen 
des  Druckes  stetigen  Anwachsen  der  Lösungscoäfficienten  bestehen 
muss,  und  dieses  ist  auch  wirklich  der  Fall. 

7.  Was  endlich  das  Anwachsen  mit  dem  Drucke  der  Diffe- 
renzen zwischen  den  totalen  Absorption sgrössen  beider  Reihen  an- 
belangt, so  erklärt  sich  dieses  ganz  einfach  aus  dem  Umstände, 
dass  das  Anwachsen  der  Absorptionsgrössen  für  einen  und  den- 
selben Druckintervall  in  der  ersten  Versuchsreihe  schneller  als  in 
der  zweiten  erfolgt. 

Somit  sind  in  der  Tbat  alle  Einzelnbeiten  meiner  Versuche 
erklärt,  und  nun  brauche  ich  nur  noch  das  Verhalten  derselben 
zu  dem  Fernet'schen  Gesetze  mit  einigen  Worten  zu  berühren. 
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Die  bekannte  Form,  welche  Fern  et  seinem  Gesetze  gegeben 
hat,  ist  vollkommen  richtig,  bezieht  sich  jedoch  nur  auf  einen 
speciellen  Fall,  indem  sie  sowohl  die  Druckverhältnisse  als  die 
Goncentration  der  Flüssigkeit  beimProcess  der  Bicarbonatbildnng 
unberücksichtigt  läset 

Bleibt  die  chemische  Bindnng  der  C02  durch  CNagOg-  Lö- 
sungen unter  allen  Verhältnissen  des  steigenden  Druckes  auf  der 
Stufe  de*  Bicarbonats  stehen,  was  erst  künftige  Versuche  zu  ent- 
scheiden haben,  so  muss  das  Gesetz  folgendermassen  formulirt 
werden : 

1.  Die  totalen  Mengen  der  durch  die  CNa^-Lö- 
sungen  absorbirten  CO,  richten  sich,  abgesehen  von 
der  Temperatur  der  Flüssigkeit:  a)  nach  der  absoluten 
Menge  der  chemisch  bindenden  Substanz  im  Sinne  ihrer 
Umwandlung  in  Bicarbonat;  b)nach  der  absolutenMasse 
der  Salzlösung,  und  c)  nach  dem  Lösungsgrade  der  Koh- 
lensäure in  der  letzteren. 

2.  Die  Vertheilung  der  CO,  zwischen  der  chemisch 
bindenden  Substanz  und  der  dieselbe  auflösenden  Flüs- 
sigkeit hängt  aber  sowohl  vomCO,-Druck,  als  von  der 
Concentration  der  Lösung  ab.  Nimmt  bei  constant  blei- 
benderConcentration  derFltissigkeit  derDruck  allmälig 
ab,  so  vermindert  sich  endlich  auch  die  Menge  der  (un- 
abhängig Tom  Druck ! )  chemisch  gebundenenCO,;  geschieht 
das  Umgekehrte,  vermindert  sich  bei  gegebenem  Druck 
die  Concentration  der  Lösung,  so  nimmt  der  ehemisch 
gebundene  Theil  der  COa  ebenfalls  ab. 

Durch  die  erste  Hälfte  dieses  Gesetzes  wird  der  Umstand 
erklärt,  warum  sich  die  totalen  Absorption  sgrössen  in  beiden 
Versuchsreihen  nur  um  die  absolute  Menge  C08  unterscheiden, 
welche  zur  Umwandlung  des  angewandten  CNa^  03  in  Bicarbonat 
nöthig  ist 

Diesen  Theil  meiner  Untersuchung  will  ich  mit  einigen  Be- 
merkungen schliessen,  welche  fthr  uns  später  von  grosser  practi- 
seher  Wichtigkeit  sein  werden. 

Es  sei  eine  schwach  alkalische  Flüssigkeit  von  unbestimmter 
Zusammensetzung  gegeben  und  man  wolle  sich  am  einfachsten 
und  kürzesten  überzeugen,  ob  die  Absorptionsverhältnisse  der 
CO,  durch  dieselbe  den  Erscheinungen  der  COs- Absorption  durch 
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schwache  CNa,08- Lösungen  entsprechen  oder  nicht.  Der  kür- 
zeste Weg  hierfür  wäre  der  Folgende :  man  muss  mit  der  Flüs- 
sigkeit zwei  parallele  absorptiometrische  Versuche  bei  einer  und 
derselben  Temperatur  unter  nahe  gleichen  Grenzwerthen  des 
Druckes  und  bei  möglichst  gleichen  Volumina  der  Flüssigkeit 
anstellen;  hierbei  muss  die  Concentration  der  Flüssigkeit  ver- 
schieden sein  und  das  Verhältniss  der  Concentration  bekannt. 
Die  einfache  Zusammenstellung  der  totalen  Absorptionsgrössen 
wird  dann  die  absolute  Menge  der  auf  CNa203  reducirten  che- 
misch bindenden  Substanz  ergeben.  Damit  aber  aus  diesen  Ver- 
suchen noch  der  Schluss  gezogen  werden  könnte,  ob  die  Erschei- 
nungen der  CO,- Absorption  dem  Falle  einer  stärkeren  oder 
schwächeren  Concentration  der  CNa^03- Lösungen  im  Sinne  obiger 
Versuche  entsprechen,  genügt  es  beide  Versuche  nur  für  zwei 
Druckhöhen  anzustellen,  wenn  sie  nur  weit  genug  voneinander 
abstehen.  Erweist  sich  unter  diesen  Bedingungen  das  für  die 
stärkere  Lösung  nach  bekannter  Regel  berechnete  Lösungscoeffi- 
cient  kleiner  als  das  des  Wassers,  in  der  schwächeren  Lösung 
dagegen  umgekehrt,  so  verhalten  sich  die  Lösungen  wie  eine 
von  den  Fernet'schen  zu  einer  von  den  meinigen.  Durch  die 
Vergrösserung  des  Druckintervalls  ist  man  zugleich  in  Stand 
gesetzt,  sehr  kleine  Abweichungen  der  C02 -Absorption  von  dem 
Dalton-Bunsen'schen  Gesetze  aufzufinden,  indem  man  die  erste 
totale  Absorptionsgrösse  mit  dem  Quotient  aus  den  Druckhöhen 
multiplicirt  (hierbei  geht  ja  die  letzte  Druckhöhe  in  den  Zähler 
des  Quotienten  über). 

IL 

Die  zweite  Hälfte  meiner  Untersuchung  zerfällt  in  zwei 
Theile:  in  dem  ersten  suche  ich  zu  zeigen,  inwiefern  man  die 
Erfahrungen  des  vorigen  Capitels  auf  das  Blut  als  schwach  al- 
kalische Flüssigkeit  übertragen  darf  und  welche  Schlüsse  hieraus 
zu  ziehen  sind;  in  dem  zweiten  behandle  ich  die  Frage,  welche 
Elemente  des  Blutes  an  der  chemischen  Bindung  der  C02  Theil 
nehmen.  Alle  meine  hierauf  bezüglichen  Versuche  wurden  an 
Hundeblut  angestellt. 

Die  erste  von  den  beiden  Fragen  wird  in  erster  Linie  durch 
werth volle  Versuche  von  Zuntz1)  bejahend  beantwortet.   Dieser 

1)    Beitr.  z.  Phys.  d.  Blutes.    Inaug.-Dlss.    Bonn  1868  (pag.  34—37). 
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Forscher  (1.  e.  S.  34—37)  bat  bekanntlich  gefunden,  dass  wenn 
man  das  Blut  mit  C08  unter  steigendem  Partiardruck  der  letz* 
teren  sättigt,  der  chemisch  gebundene  Theil  dieses  Gases  nicht 
constant  bleibt,  sondern  mit  dem  Drucke  zunimmt.  Er  glaubte 
zwar  hieraus  schliessen  zu  müssen,  dass  es  sich  hier  um  die 
Wirkung  eines  besonderen  Körpers  handelt,  welcher  im  Stande 
ist  CO,  nach  variablen  Verhältnissen  zu  binden,  wäre  jedoch 
kaum  zu  demselben  Schlüsse  gekommen,  wenn  ihm  die  im  vori- 
gen Capitel  dargelegten  Erfahrungen  schon  bekannt  wären.  Die 
Thatsachen  von  Zuntz  erklären  sich  viel  leichter  und  viel  natür- 
licher aus  der  Annahme,  dass  in  seinen  Versuchen  die  chemischen 
Affinitäten  des  Blutes  zu  CO,  nicht  gesättigt  waren  und  dass  in 
Folge  dessen  der  chemisch  gebundene  Theil  der  CO,  mit  dem 
Steigen  des  Druckes  ebenfalls  zunahm.  Der  etwas  höhere  Alka- 
lescenzgrad  des  Blutes  in  Vergleich  mit  meinen  Lösungen  im 
Versuche  5  und  6  kann  dieser  Annahme  offenbar  nicht  im  Wege 
stehen,  weil  dafür  die  Versuche  von  Zuntz  unter  viel  niedrigeren 
Werthen  von COs- Druck  angestellt  worden  sind  als  diemeinigen. 
Berücksichtigt  man  in  der  Tbat  seine  Erfahrung,  dass  der  von 
BInt  chemisch  gebundene  Theil  der  CO,  von  der  Temperatur 
beinahe  unabhängig  erscheint,  so  zeigen  seine  Bestimmungen  auf 
S.  37  ohne  Weiteres,  dass  die  ganze  im  lebenden  Blut  vorkom- 
mende CO,- Menge  (40  pCt.)  einer  Sättigung  desselben  mit  CO, 
nur  unter  67,5  Mm.  Druck  entspricht1).  Kann  man  unter  sol- 
chen Bedingungen  einen  Augenblick  daran  zweifeln,  dass  die 
chemischen  Affinitäten  des  lebenden  Blutes  durch  die  in  demsel- 
ben Torhandene  CO, -Menge  noch  bei  Weitem  nicht  gesättigt 
sein  können?  —  Hieraus  würde  aber  folgen,  dass  die  Zustände 
der  CO,  im  Blute  denjenigen  in  den  alkalischen  Lö- 
sungen meiner  zweiten  Versuchsreihe  näher,  als  den 
entsprechenden  Zuständen  in  Versuch  5  und  6  stehen 

müssen (a) 

Meine  eigenen  Versuche  können  diesen  Schluss  insofern  be- 
kräftigen, als  sie  1.  für  das  Serum  (mit  defibrinirtem  Blute  habe 

1)  Dieses  Resultat  kommt  im  Leben  natürlich  auf  eine  andere  Weise 
zu  Stande:  es  wird  dadurch  hervorgebracht,  dass  die  vom  Blute  umspülten 
Gewebe  demselben  bei  seinem  Vorbeifliessen  nur  so  viel  C09  abgeben, 
dass  die  absorbirte  Menge  des  Gases  einer  Sättigung  des  Blutes  mit  CO« 
nur  unter  67,6  Mm.  Druck  entspricht 
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ich  solche  Versnobe  nicht  angestellt)  am  klarsten  darthan,  dass 
die  chemische  Bindung  der  CO,  mit  dem  Alkaleseenzgrad  der 
Flüssigkeit  Hand  in  Hand  geht,  und  2.  dass  die  Absorption«- 
Verhältnisse  der  CO,  im  Serum  den  im  vorigen  Capitel  bespro- 
chenen Erscheinungen  vollkommen  ähnlich  aussehen. 

Ad  1.  führe  ich  als  Beispiel  zwei  Versuche  an,  in  denen 
die  zu  dem  Serum  zugesetzte  Menge  von  Wasser  +  Säure  zwei 
Volumina  des  angewandten  Serum  betrugen. 

Tabelle  Ym. 


Nr. 

V. 

T. 

P. 

A 

Pi 

Bedingung  der  Versuche. 

11 

828,6 
328,6 

15,2° 
15,2° 

737,8 
868,2 
788,6 
861,8 

258,03 
298,06 
254,0 
297,8 

296,04 
296,16 

Ser.  +  2  Th  H.0 

8er.  +  Hf  0  +  A. 
Neutralfeirnng  vollständig. 

12 

828,6 
828,6 

15,2° 
15,2° 

740,0 
856,7 
731,3 
855,4 

254,52 
296,18 
254,11 
293,35 

294,73 
297,8 

Ser.  +  HÄ0  +  Ä. 
Neutralisirung  vollständig. 

Ser.  -|-  HÄ0  +  Öx. 
Neutr^lisirnng  vollständig. 

Die  vollständige  Deutung  der  Zahlen  dieser  Tabelle  wird 
erst  später  möglich;  hier  begnüge  ich  mich  nur  darauf  hinzu* 
weisen,  dass  nach  einer  vollständigen  Keutralisirung  des  Serum 
alle  absorptiometrischen  Zeichen  der  chemischen  Bindung  von 
CO,  verschwinden ,  bei  unvollständiger  Neutralisirung  dagegen 
nicht. 

Die  Frage,  ob  das  Serum  die  Kohlensäure  nach  Art  einer 
schwachen  alkalischen  Flüssigkeit  bindet,  löste  sich  auf  ganz 
unerwartete  Weise  sehr  einfach.  Ich  vermuthete  nämlich,  mit 
Bücksicht  auf  die  Zahlen  von  Zuntz  für  den  Alkaleseenzgrad 
des  Serum  (1.  c.  S.  26),  dass  diese  Flüssigkeit  für  den  in  meinen 
Versuchen  üblichen  Druckintervall  (680 — 850)  kein  Anwachsen 
der  chemischen  Absorption  zeigen  wird,  wodurch  ich  gezwungen 
sein  würde,  entweder  unter  sehr  niedrigen  Werthen  von  Druck 
zu  arbeiten,  was  die  Dimensionen  meines  Apparates  nicht  zu- 
Hessen,  oder  das  Serum  mit  Wasser  zu  verdünnen,  was  viele 
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Complicationen  in  die  Deutung  der  Resultate  einführt  (hierüber 
s.  unten).  Glücklicherweise  erwiesen  sich  meine  Erwartungen 
ab  unbegründet;  von  drei  Versuchen  mit  unverdünntem  Serum, 
von  denen  der  erste  wegen  einer  grossen  Beimischung  der  Blut- 
körperchen zu  der  Flüssigkeit  zu  verwerfen  war,  bekam  ich  in 
zwei  Fällen  klare  Anzeigen  des  Anwachsens  der  chemischen  Ab- 
sorptionsgrösse  für  den  Druckintervall  670 — 820  Mm.  Beide 
Versuche  sind  in  der  nächstfolgenden  Tabelle  angeführt. 

Tabelle  IX. 


Kr. 

V. 

T. 

P. 

a 

Ps 

Q. 

u 

i 

I 
•  S 

13 

367,5 
381,5 

15,2<> 
14,2° 

675,4 
824,9 

300,5 
359,1 

366,9 

0,8920 

1,066 

73 

im 

'§ 

1 

14 

671,0 
823,6 

813,64 
372,14 

384,8 

0,3833 

1,004 

00 

i 

Im  Versuche  14  ist  der  berechnete  LösungscoSfBcient  a  zwar 
ein  wenig  kleiner  als  der  des  Wassers  für  dieselbe  Temperatur, 
jedoch  ist  er  gewiss  höher  als  der  wahre  Lösungscoöffioient  des 
Serum,  weil  dieses,  ausser  Eiweisstoffe,  noch  mineralische  Be- 
standteile enthält,  welche  die  letzte  Grosse  nicht  unbeträchtlich 
erniedrigen  müssen. 

Somit  kann  in  Bezug  auf  jenen  Theil  der  CO,,  wel- 
cher im  Serum  des  lebenden  Blutes  enthalten  ist,  fest 
behauptet  werden,  dass  er  in  demselben  der  grössten 
Menge  nach  im  aufgelösten  Zustande  vorkommt 

In  welchem  Zustande  kommt  aber  C02  in  den  Blutkörper- 
chen tot? 

Dam  sie  in  diesen  Gebilden  unter  normalen  Verhältnissen 
enthalten  ist,  beweisen  die  Versuche  von  AI.  Schmidt1)  und 
von  Zuntz*);  man  weiss  ferner3),  dass  die  Stoffe,  welche  in 
ddi  Blutkörperchen  enthalten  sind,  CO,   in  viel  bedeutenderer 

1)  Ueber  d.  CO»  in  den  Blutkörperchen,  Arbeit  aus  dem  Ludwig'schen 
Inst  Leipz.  1868. 

2)  Verkeilung  d.  CO*  im  Blut;  Centralbl.  f.  med.  Wies.  1867,  Nr. 84. 

3)  Zunts,  ebendaselbst 
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Menge  als  das  Serum  binden.  Ueber  die  Art  und  Weise  aber, 
wie  sie  dasselbe  thun,  liegen  keine  Versuche  vor. 

Es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelangen,  die  letzte  Frage  voll- 
ständig zu  entsbeiden,  jedoch  bin  ich  im  Besitze  solcher  That- 
sachen,  welche  dieselbe  wenigstens  aufzuklären  im  Stande  sind 
und  uns  erlauben  werden,  eine,  wie  ich  glaube,  nicht  unplausible 
Hypothese  über  die  Rolle  der  Blutkörperchen  im  respiratorischen 
Kreislauf  der  Kohlensäure  aufzustellen. 

Zu  dem  Zwecke  waren  von  mir  folgende  absorptiometrische 
Bestimmungen  ausgeführt: 

1.  an  den  wässerigen  Lösungen  der  Blutcoagula; 

2.  an  den  wässerigen  Lösungen  von  Hämoglobinkrystallen ; 

3.  an   künstlichen   Mischungen   des  Serum   mit  Hämoglobin- 
krystallen, und 

4.  am  unverdünnten  Blute. 

Die  Zusammenstellung  der  zwei  ersten  Versuchsreihen  unter- 
einander ergab,  welche  Stoffe  in  den  Blutkörperchen  die  Haupt- 
rolle bei  der  Bindung  von  CU8  spielen,  und  auf  welche  Weise 
sie  dasselbe  thun;  während  die  Zusammenstellung  dieser  Ver- 
suche mit  denen  der  dritten  und  vierten  Reibe  zur  Aufklärung 
der  Frage  diente,  inwiefern  die  Absorptionserscheinungen  durch 
den  gelösten  Zustand  der  Blutkörperchen  beeinflusst  werden. 
Ehe  ich  jedoch  die  Zahlenangaben  aller  Versuche  anführe,  habe 
ich  noch  der  Bedingungen  einiger  von  ihnen  zu  erwähnen.  Lö- 
sungen von  Blutcoagula  wurden  von  dem  im  Wasser  nicht  auf- 
gelösten Theile  derselben  durch  Papier  abfiltrirt.  Die  Volum- 
änderungen der  Flüssigkeit  nach  geschehener  erster  Absorption, 
in  Folge  des  Niederfallens  von  Paraglobulin  wurden  wegen  ihrer 
Kleinheit  (s.  hierüber  die  später  zu  beschreibenden  Versuche  mit 
verdünntem  Serum)  vernachlässigt.  Die  mittelst  Aether  bereiteten 
Bämoglobinkrystalle  wurden  nach  Abgiessen  der  Flüssigkeit  zwei 
Mal  mit  dreifachen  Volumina  eiskalten  wässerigen  Alkohols  aus- 
gewaschen *). 


1)  Nach  den  Angaben  von  AI.  Schmidt,  „Neue  Unters,  über  die 
Faserstoffgerinnang",  Pflüger' b  Arch,  H.  VIII  u.  IX,  1872. 
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Tabelle 


Blatcoagula  -f-  3  Th.  Wasser  (nach  Gewicht). 


Nr. 

V. 

T. 

P. 

a 

Pt 

Q. 

a 

Bes.  Bemerk. 

15 

364,5 

15,2<> 

677,7 

828,8 

316,7 
376,7 

387,3 
394,0 

0,39708 
0,4086 

1,0893 
1,114 

16 

366,5 

! 

15,2° 

671,4 
822,5 

321,72 
383,46 

Dm  Coagnlam 
ist  fetter  Als  im 
vorigen  Versuch. 

17 


15,2 


682,9 
839,5 


324,57 
383,08 


0,3735 


1,021 


18     371,5 


Blntcoagnla  +  weniger  Wasser  als  Serum  abgegossen. 

365,36 


15,2» 


662,5 
800,9 


422,75 


441,35 


0,4146 


1,116 


Hämoglobinlösungen. 

19 

365,0 

15,2° 

729,9 

840,4 

285,0 
329,2 

328,17 
350,17 
447,41 

Kein  Q,  well 

d.  Absorpt. 

d.  Druck. 

prop.  ist. 

0,3672 
0,3987 

1,069 ') 

1,001 

< 

1,116 

i 

i 
20 

1 

21  . 

366,5 
368,5 

15,2° 
15,2° 

702,0 
846,5 

656,4 
801,6 

290,58 
343,65 

366,43 
424,32 

Der  Farbe  nach 
entspr.  d.  Losung 
ungef.  einer  Ver- 
dflnnung  d.  Blut 
mit  6  Vol.  Wasser. 

Die  Conoentra- 
tlon  ein  wenig 
stärker  als  im 
Torigon  Versuch. 

Die  Lösung  ent- 
hält bedeut.  mehr 
Hämoglobin  als 
tunrerd«  Blut. 

Ein  Blick  auf  diese  Tabelle  ist  genügend  am  in  dem  Hä- 
moglobin denjenigen  Bestandteil  der  Blutkörperchen  aufzufinden, 
dem  sie  in  dem  aufgelösten  Zustande  ihren  absorptiometrischen 
Charakter  verdanken.  Dieser  besteht  in  der  That,  -sowohl  in 
Blntcoagnla-  als  Hämoglobinlösungen,  in  einer  chemischen  Bin- 
dung von  COa  mit  dem  Anwachsen  der  chemischen  Absorptions- 
grosse  mit  dem  Drucke.   Jedoch  bieten  die  Versuche  in  letzterer 


1)  Dieses  «  ist  auf  die  gewöhnliche  Weise  ausgerechnet,  da  die  Ab* 
Sorption  dem  Drucke  proportional  ist 
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Beziehung  eine  merkwürdige  Abweichung  von  unserem  Gesetz 
der  CO,- Absorption  durch  alkalische  Flüssigkeiten.  Dieses  Ge- 
setz verlangt  nämlich  eine  Erniedrigung  des  Lösungscogfficienten 
mit  der  Steigerung  der  Concentration  der  Flüssigkeit,  welche  die 
chemisch  bindende  Substanz  enthält;  hier  sieht  man  aber  ent- 
schieden das  Entgegengesetzte:  ein  Anwachsen  des  Lösungs- 
cogfficienten  mit  der  Concentration.  Wie  ist  nun  dieses  zu  er- 
klären ? 

Diese  Frage  läset  sich  durch  folgende  Annahme  lösen :  D  i  e 
chemische  Bindung  der  Kohlensäure  durch  Hämoglobin- 
lösungen ist  zwischen  den  beobachteten  Grenz werthen 
des  Druckes  von  diesem  abhängig;  sie  ist  jedoch  mit 
einer  Zersetzung  der  bindenden  Substanz  verbunden, 
wobei  in  letzterer  neue  chemische  Affinitäten  auf- 
treten  (b) 

Da  einerseits  die  Zersetzung  des  Hämoglobins  durch  CO, 
eine  bekannte  Thatsache  ist,  andererseits  das  Factum,  dass  dieses 
vermittelst  einer  chemischen  Action  zu  Stande  kommt,  durch  die 
Zahlen  der  Tabelle  X  direct  angezeigt  wird,  so  habe  ich  nur 
noch  zu  beweisen,  dass  1.  die  Zersetzung  des  Hämoglobins  vom 
COs- Drucke  abhängig  ist,  und  2.  dass  sie  mit  einem  Freiwerden 
neuer  Affinitäten  zu  CO,  verbunden  ist. 

Leitet  man  durch  das  mit  Wasser  verdünnte  Blut  einen  Strom 
von  CO,  durch,  so  kann  man  bei  einiger  Uebung  nach  der  Fär- 
bung des  Schaumes  den  Zeitpunkt  erkennen,  wenn  aller  Sauer- 
stoff vertrieben  ist:  das  Blut  hat  alsdann,  in  dünnen  Schichten 
betrachtet,  die  Färbung  von  Rothwein.  Wird  die  Durchleitung 
des  Gases  weiter  und  weiter  fortgesetzt,  so  nimmt  endlich  das 
Blut  bräunliche  Farbentöne  an.  Diese  auf  eine  massenhafte  Zer- 
setzung des  Hämoglobins  hindeutende  Farbenänderung,  welche 
übrigens  den  mittelst  anderer  Säuren  hervorgebrachten  vollkom- 
men ähnlich  ist,  kann  nun  in  einem  viel  stärkeren  Grade  her- 
vorgerufen werden,  so  wie  man  das  verdünnte  Blut  mit  der  bis 
zu  zwei  Atmosphären  comprimirten  CO,  schüttelt ').     Das  Blut 


1)  Ich  habe  dieses  bewerkstelligt  mit  Hülfe  einer  gewöhnlichen  Luft- 
handpumpe und  eines  dreifach  durchbohrten  Hahnes,  weleher  mir  gestattete, 
den  COs-Strom  während  der  Compression  des  Gases  in  einen  mit  Queck- 
silber verschlossenen  N  ebenzweig  abzuleiten,  wodurch  es  möglich  wurde, 
die  Entwickelang  des  Gases  ununterbrochen  zu  erhalten. 
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in  dünner  Schicht  bekommt  alsdann  eine  bierähnliche  Färbung, 
welche  jedoch  durch  die  Entgasung  der  Flüssigkeit  bis  zum  völli- 
gen Verschwinden  gebracht  werden  kann. 

Somit  nimmt,  nach  den  Farbenänderungen  der  Flüssigkeit 
zu  anheilen,  die  Zersetzung  derselben  mit  dem  Kohlensäure* 
druck  zu. 

Was  das  Freiwerden  der  chemischen  Affinitäten  im  Hämo- 
globin in  Folge  seiner  Zersetzung  anbelangt,  so  habe  ich  hierfür 
directe  Beweise.  Als  solche  betrachte  ich  zunächst  einen  paari- 
gen Versuch  mit  einer  und  derselben  Blutcoagulumlösung;  welche 
in  der  ersten  Versuchshälfte  auf  ihr  Verhalten  gegen  CO,  direct, 
in  der  zweiten  dagegen  nach  vorheriger  Sättigung  mit  CO,  und 
Entfernung  des  Niederschlages  geprüft  worden  ist.  Die  totale 
AbsorptionsgrOsse  fiel  nämlich  in  der  zweiten  Hälfte  bedeutend 
grosser  als  in  der  ersten  aus,  und  zwar  fiel  diese  Vergrösserung 
fasst  ausschliesslich  auf  die  erste  Absorptionsgrösse.  Die  Zahlen- 
werthe  dieses  Versuches,  dessen  erste  Hälfte  im  Versuche  16  an- 
geführt worden  ist,  sind  in  der  Tabelle  XI  zusammengestellt. 


Tabelle  XI» 


Nr. 

V. 

T. 

P. 

a 

Q. 

a 

Chem.  Absorption»- 
grosse. 

16 

• 

366,5 

15,2° 

671,4 
822,5 

321,72 
388,46 

0,4086 

1,114 

47,4 

22 

364,5 

15,2° 

662,7 
811,8 

327,23 
383,78 

0,3792 

1,040 

75,9 

Aehnliche  Versuche  habe  ich  noch  am  verdünnten  defibrinir- 
ten  Blute  (Blut  +  3  Vol.  Wasser)  und  zwar  in  folgender  Form 
angestellt:  eine  Portion  des  Blutes  wurde  vor  dem  Versuche  mit 
CO,  bei  vorhandenem  Barometerdruck  und  0°,  die  andere  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  comprimirter  CO,  behandelt  und 
beide  Portionen  bis  zur  Absetzung  des  Niederschlages  in  Buhe 
(natürlich  von  der  Luft  abgesperrt)  gelassen.  Am  nächsten  Tage 
wurde  die  Flüssigkeit  mit'  Ausschluss  des  Niederschlages  unter- 
sucht und  ich  erhielt  folgende  Zahlen. 
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Tabelle  Xn. 


Nr. 

V. 

T. 

P. 

a 

Q. 

IT 

Beding,  d.  Vers. 

23 

366,5 
368,5 

• 

15,1° 
15,2° 

747,0 
858,7 

714,3 
843,0 

319,37 
375,41 

322,88 
368,94 

0,5017 

1,379 

Bei  vorhandenem 
Barometerdruck. 

24 

0,3578 

0,9709 

Mit  comprimirter  GOt 
behandelt. 

Bedenkt  man,  dass  die  Flüssigkeit  des  Versuches  24  viel 
weniger  nnzersetzten  Hämoglobin  als  die  des  Versuches  23  ent- 
halten muss,  so  ist  ohne  Weiteres  klar,  dass  der  hohe  Zahlenwerth 
der  ersten  Absorptionsgrösse  im  Vers.  24  eine  stärkere  chemische 
Bindung  der  C02  durch  die  entsprechende  Flüssigkeit  anzeigt. 
Ebenso  leicht  erklärt  sich  daraus  der  Umstand,  warum  das  An- 
wachsen der  chemischen  Absorptionsgrösse  im  Versuche  24  viel 
geringer  als  im  Versuche  23  ist. 

Aebnlicbes  lässt  sich  zuweilen  am  verdünnten  defibrinirten 
Blute  beobachten,  wenn  man  die  Absorptionsverhältnisse  der  mit 
C02  vorher  behandelten  Portion  mit  denen  zusammenstellt,  welche 
an  dem  Blute  ohne  vorherige  Behandlung  mit  C08  erhalten 
werden.  Als  Beispiel  mögen,  die  Versuche  der  Tabelle  XIII  dienen. 

Tabelle  XIII. 


Nr. 

V. 

T. 

P. 

a 

Q. 

a 

Beding,  d.  Vers. 

25 

26 

323,8 
323,8 

328,6 
322,0 

15,2° 
15.2° 

15,8« 
15,2° 

734,9 
853,2 

728,2 
847,7 

710,2 
838,0 
719,8 
859,1 

263,36 
803,64 
266,48 
308,32 

275,55 
321,62 
275,14 
322,12 

0,3405 
0,3501 

0,3605 
0,3372 

1,051 
1,081 

1,114 
1,047 

Ohne  vorherige  Be- 
handlung mit  C09 

Nach  Behandlung 
mit  CO, 

Ohne  vorherige  Be- 
handlung mit  CO* 

Nach  Behandlung 
mit  C08 

Somit  halte  ich  den  oben  ausgesprochenen  Satz  für  bewiesen. 
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Nun  komme  icb  zu  jener  Klippe,  welche  die  Physiologen 
bis  jetzt  veranlasste,  absorptiometrische  Versuche  zu  umgehen, 
zu  der  Frage  nämlich,  inwiefern  die  Absorptionsverhältnisse  der 
CO,  durch  den  gelösten  Zustand  der  Blutkörperchen  geändert 
werden.  Um  diese  Frage  zu  entscheiden  stelle  ich  folgende 
absorptiometrische  Bestimmungen  zusammen: 

1.  Versuche  an  defibrinirtem  Blute  mit  Versuchen  an  dem- 
selben Blute  nach  vorherigem  Auflösen  der  Blutkörperchen  mit- 
telst Aether;  zur  besseren  Beleuchtung  ihrer  Unterschiede  werde 
ieh  hierzu  die  früheren  Versuche  18  und  21  mit  conoenfrirter 
Blutcoagulum-  und  Hämoglobinlösung  beifügen. 

2.  Versuche  am  blutb  alt  igen  unverdünnten  Serum  mit  Ver- 
suchen an  künstlichen  Gemischen  des  von  Paraglobulin  befreiten 
Serum  mit  Hämoglobinkry stallen. 


Tabelle  XO 

r 

Nr. 

V. 

T. 

1               1 
F.            a       ■    a,  ^           « 
1               i         Pl    1 

Beding,  d.  Versuch. 

• 

27 

325,2 

15,6° 

639,0 
771,1 

413,48 
443,92 

498,65 

0,7078 

Defibrinirtes  Blut. 

15,2° 


633,5 
769,7 

662,5 
800,9 


376,26 
433,21 

365,36 
422,75 


457,15 


1,282 


441,35     1,116 


Dasselbe  Blut  mit 
i    Aether  behandelt 


Blutcoagulumlösung. 


21 

368,5 

15,2° 

656,4  1  366,43 
801,6  1  424,32 

447,41 

i 

1,116 

i 

Hämoglobinlösung. 

29 

325,2 

15,3° 

721,1 
847,9 

270,09 
300,34 

317,62 

0,7334 

Bluthaltiges  Serum 
unverdünnt 

30 

371,5 

15,2<> 

732,6 
858,3 

288,7 
330,97 

333,7 

0,9833 

Paraglobulinfreies  mit 
2  Vol.  Ht0  verd.  Serum. 

31 


358,5 


15,2 


747,7 
858,2 


309,89 
349,51 


345,6 


1,000 


Dasselbe  Serum 
-h  Hämoglobinkry  stalle. 


Vergleicht  man  die  Zahlenwerthe  der  Versuche  27  und  28 
untereinander,  so  erweisen  sich  die  Unterschiede  in  der  Absorp- 
tion zwischen  normalem  (relativ)  und  aufgelöstem  Blut  in  der 
That  auffallend :  während  die  zweiten  Absorptionsgrössen  ziemlich 
nahe  aneinander  stehen,  überwiegt  die  erste  Absorptionsgrösse 
des  normalen  Blutes   bedeutend   die   entsprechende  Grösse  des 
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Versuches  28;  nnd  grade  dadurch  geschieht  es,  dass  die  ab- 
soziometrischen  Zeichen  der  chemischen  Bindung  von  CO,  im 
Versuche  27  so  stark  aasgesprochen  sind  (die  Kleinheit  von  a). 
Stellt  man  dagegen  den  Versuch  28  mit  den  zwei  nachfolgenden 
ans  schon  bekannten  zusammen,  so  sind  zwar  Unterschiede  zwi- 
schen denselben  vorhanden,  diese  sind  -aber  rein  quantitativer 
Natur,  als  wäre  nämlich  die  Hämoglobinlösung  im  Versuche  28 
nur  stärker  als  in  den  nachfolgenden,  womit  übrigens  auch  der 
Umstand  übereinstimmt,  dass  «,  als  Anzeiger  der  chemischen 
Zersetzung  des  Hämoglobins,  im  Versuche  28  grösser  als  in  den 
nachfolgenden  ist  Somit  haben  wir  uns  nur  mit  den  zwei  ersten 
Versuchen  zu  beschäftigen. 

Die  Unterschiede  zwischen  denselben  lassen  sich  auf  zwei- 
fache Weise  erklären:  1.  durch  die  Annahme,  dass  die  chemische 
Natur  der  Blutkörperchen  eine  tiefe  Aenderung  in  Folge  ihrer 
Auflösung  erleidet,  oder  2.  auf  Grund  des  oben  formulirten  Satzes 
(b).  Die  tintwickelung  der  ersten  Annahme  ist  zur  Zeit  unmög- 
lich, da  sie  ungeheuer  complexe  Verhältnisse  zu  erklären  hätte, 
nämlich  eine  starke  chemische  Bindung  von  CO,  ohne  Zersetz- 
barkeit  des  bindenden  Körpers  im  Gegensatz  zu  einer  schwäche- 
ren chemischen  Bindung,  welche  aber  mit  Zersetzbarkeit  des 
Körpers  verbunden  ist.  Ausserdem  kann  diese  Hypothese  die 
Aenderungen  solcher  rein  physikalischer  Momente  wie  der  Con- 
centrationsgrad  und  die  Vergrösserung  der  Oberfläche,  welche 
die  Auflösung  der  Blutkörperchen  mit  siqh  bringt,  nicht  ver- 
werthen,  obgleich  diese  Momente  unmöglich  ohne  Einfluss  bleiben 
können.  Endlich  hat  sie  auch  directe  Versuche  von  Stricker 
gegen  sich,  nach  welchen  man  unter  dem  Mikroskop  die  Bildung 
von  Niederschlägen  im  Inneren  der  Blutkörperchen  unter  der 
Einwirkung  von  CO,  direct  beobachten  kann.  Die  zweite  Er- 
klärungsweise stellt  dagegen  nichts  weiter  als  eine  Specialisirung 
des  Satzes  (b)  mit  Rücksicht  auf  die  Aenderungen  der  physi- 
kalischen Zustände  des  Hämoglobins  in  Folge  der  Auflösung  der 
Blutkörperchen  dar. 

In  der  That  haben  wir  oben  die  Bindung  der  CO,  durch 
Hämoglobinlösungen  als  einen  Process  charakterisirt,  dessen  In- 
tensität sowohl  mit  dem  Drucke  als  mit  der  Concentration  der 
Lösung  zunimmt.  Bedenkt  man,  dass  diese  Formel  für  sehr 
concentrirte  Hämoglobinlösungen  und  Air  ziemlich  hohe  Grenz- 
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werthe  des  Druckes  gilt  (680 — 850),  bo  folgt  hieraus  unmittelbar, 
dass  sogar  starke  Hämoglobinlösungen  in  Bezug  auf  die  CO^- 
Absorption  und  namentlich  in  Bezug  auf  das  "Anwachsen  der 
chemischen  Absorptionsgrösse  mit  dem  Druck  sehr  schwachen 
alkalischen  Losungen  gleichzustellen  sind.  Von  diesem  Stand- 
punkte aus  wird  nun  Jedem  ohne  weiteres  begreiflich,  dass  die 
Blutkörperchen  in  nicht  aufgelöstem  Zustande  als  viel  stärkere 
Lösungen  des  Hämoglobins  in  Vergleich  mit  dem  Falle  ihres 
Aufgelöstseins  zu  betrachten  sind  und  dass  sie,  unserer  Ansicht 
zu  Folge,  bei  gegebenem  Druck  ein  viel  grösseres  Quantum  von 
CO,  absorbiren  müssen.  Hieraus  erklärt  sich  ganz  ungezwungen, 
warum  die  erste  Absorptionsgrösse  im  normalen  Blute  viel  höher 
ausfällt,  als  in  demselben  Blute  mit  aufgelösten  Blutkörperchen. 
Was  aber  die  annähernde  Gleichheit  der  zweiten  Absorptions- 
grösse in  beiden  Blutarten  anbetrifft,  so  erklärt  sie  sich  daraus, 
dass  im  Blute  mit  aufgelösten  Blutkörperchen  die  Zersetzungs- 
oberfläche des  Hämoglobins  bedeutend  grösser  ist,  ein  Moment, 
welches  bei  ansteigendem  Drucke  die  Gegenwirkung  der  gerin- 
geren Concentration  zu  compensiren  strebt 

Mit  anderen  Worten,  die  Veränderungen  in  Bezug  auf 
die  COs-Ab8orption,  welche  die  Auflösung  der  Blut- 
körperchen mit  sich  führt,  setzen  sich  aus  zwei  entge- 
genwirkenden Momenten  zusammen:  aus  einer  Vermin- 
derung der  chemischen  Absorptionsgrösse  in  Folge 
der  Verminderung  der  Concentration  der  Hämoglobin- 
lösung und  aus  einer  Verstärkung  der  Absorption  in 
Folge  der  Vergrösserung  der  Zersetzungsoberfläche 
des  Hämoglobins.  Das  erste  Moment  nimmt  bei  nie- 
drigen Werthen  des  Druckes  die  Oberhand,  das  zweite 
—  umgekehrt (c) 

Diese  Erklärungsweise  enthält,  wie  leicht  einzusehen  ist, 
absolut  nichts  neues  gegen  die  Formel  (b)  und  somit  haben 
beide  einen  und  denselben  Wabrscheinlicbkeitsgrad.  Um  jedoch 
denLeser  mit  der  Idee  vertrauter  zu  machen,  dass  sogar  starke 
Hämoglobinlösungen  nach  Art  schwacher  alkalischer  Lösungen 
C02  binden  müssen,  führe  ich  noch  einige  absorptiometrische 
Bestimmungen  .mit  verdünntem  Blut  verschiedener  Concentra- 
tionen  an. 
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Tabelle  XY. 


Nr. 

V. 

T. 

P. 

a 

Pa 

« 

Beding,  d.  Versuch. 

27 

325,2 
323,6 

322,0 

15,6° 
15,2° 

18,1° 

639,0 
771,1 

696,l" 
824,2 

713^9 
796,9 
864,5 

413,48 
443,92 

299,23 
343,00 

498,65 

354,28 

260,36 
282,29 

0,7078 
1,055 

1,014 

Blut  unverdünnt. 

32 

Blut -f-3  Vol.  Wasser. 

33 

233,3 

259,05 

281,11 

Blut +  7  Vol.  Wasser. 

Bedenkt  man,  dass  das  Absorptionscoefficient  des  Wassers 
bei  15,2°  mehr  wie  1,0  beträgt,  so  kann  das  rasche  Abfallen 
der  ersten  Absorptionsgrösse  im  Versuche  32  in  Vergleich  mit 
der  entsprechenden  Grösse  des  Versuches  27  nur  dadurch  erklärt 
werden,  dass  die  Bindung  der  C02  durch  Hämoglobin  von  der 
Concentration  der  Flüssigkeit   im  höchsten  Grade  abhängig  ist. 

Ich  muss  noch  daran  erinnern,  dass  sogar  das  unter  der 
Einwirkung  comprimirter  C02  zersetzte  Hämoglobin  durch  Eva- 
cuirung  des  Gases  in  kurzer  Zeit  wieder  hergestellt  wird,  was 
wiederum  darauf  hindeutet,  dass  die  Fixation  der  C02  durch 
Hämoglobin  sogar  unter  starkem  Druck  locker  ist. 

Auf  Grund  des  bis  jetzt  Gewonnenen  lässt  sich  die  Frage 
über  die  Zustände  der  CO,  im  normalen  Blute  auf  folgende 
Weise  beantworten. 

Der  grösste  Theil  von  C02  im  Serum  befindet  sieh 
in  rein  aufgelöstem  Zustande;  der  auf  die  Blutkörper- 
chen ankommende  Theil  derselben  ist  zwar  durch  che- 
mische Kräfte  an  das  Hämoglobin  gebunden,  jedoch 
so  schwach,  dass  dieser  Zustand  einem  Aufgelöstsein 
des  Gases  vollkommen  gleich  kommt,  insofern  als  mit 
der  Abnahme  des  C02-Druckes  der  Gehalt  des  Hämo- 
globins an  C02  sehr  bedeutend  abnehmen  muss.     (d) 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  in  die  Lunge  ausge- 
athmete  C02  sowohl  von  dem  Serum  als  von  den  Blut- 
körperchen stammen  muss;  und  zwar  geschieht  das 
Austreten  derselben  auf  dem  Wege  der  Diffusion,  wo- 
bei das  Eintreten  des  Sauerstoffs  in  die  Blutkörper- 
chen nur  als  ein  Moment  zu  betrachten  ist,  welches 
den  C02-Druck  in  denselben  vermindert.      .     .     .     (e) 
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Ob  hierbei  der  Sauerstoff  noch  einen  chemischen  Antheil  an 
der  Restitution  des  zersetzten  Hämoglobins  nimmt,  lasse  ich  da- 
hingestellt. 

Diesen  Theil  meiner  Untersuchung  will  ich  mit  der  Betrach- 
tung schliessen,  in  wiefern  die  Vertheilung  der  C02  im  Serum 
zwischen  der  chemisch  bindenden  Substanz  des  letzteren  und  der 
Flüssigkeit  von  den  Blutkörperchen  beeinflusst  wird.  Betrachtet 
man  den  Zustand  der  C02  in  den  Blutkörperchen  als  eine  von 
dem  C02-  Drucke  im  höchsten  Grade  abhängige  Grösse,  mit  an- 
deren Worten  als  eine  reine  Auflösung  des  Gases,  so  muss 
weiter  angenommen  werden,  dass  unter  gegebenen  Verhältnissen 
des  C02-  Druckes  die  Spannung  dieses  Gases  in  den  Blutkörper- 
chen und  desjenigen  Theiles  von  C02,  welches  im  Serum  aufge- 
löst ist,  einander  Gleichgewicht  halten.  Unter  diesen  Verhält- 
nissen können  die  Blutkörperchen  in  Bezug  auf  die  COs  -Ver- 
theilung als  integrirende  Bestandtheile  der  Flüssigkeit  und  zudem 
wiche,  welche  die  Concentration  der  letzteren  sehr  rasch  umän- 
dern können,  betrachtet  werden.  Man  stelle  sich  hiernach  zwei 
gleiche  Volumina  Blut  vor,  von  denen  in  dem  feinen  A  zweimal  so 
viel  Blutkörperchen  enthalten  ist,  als  in  dem  anderen  B;  das  Plasma 
sei  aber  in  beiden  absolut  gleich  concentrirt.  Unter  diesen  Ver- 
hältnissen kommt  in  A  eine  absolut  kleinere  Menge  von  chemisch 
bindender  Substanz  des  Plasma  auf  das  ganze  Volumen  der  Flüs- 
sigkeit als  in  B;  mit  anderen  Worten,  die  Lösung  der  chemisch 
bindenden  Substanz  des  Serum  wird  in  A  schwächer  als  in  B 
sein.  Die  Anhäufung  der  Blutkörperchen  in  dem  Blute  muss 
somit  nach  Art  einer  Verdünnung  der  alkalischen  Lösung  wirken ; 
es  muss  der  unabhängig  vom  Drucke  fixirte  Theil  der  Kohlen- 
säure in  der  Flüssigkeit  abnehmen,  der  aufgelöste  dagegen  zu- 
nehmen. Andererseits  bringt  aber  die  Anhäufung  der  Blutkör- 
perchen eine  Verdichtung  der  Flüssigkeit  mit,  wodurch  die  Ab- 
sorptionsfähigkeit derselben  zu  C02  vermindert  wird.  Dieser 
Umstand  muss,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  die  C02- 
Spannung  in  der  Flüssigkeit  (die  Blutkörperchen  natürlich  mit- 
gerechnet) erhöben. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  erklären  sich  die  Erscheinungen 
der  bekannten  CO,  austreibenden  Wirkung  sowohl  der  Blutkör- 
perchen (hierunter  meine  ich  natürlich  nicht  die  von  Pflüg  er 
beobachtete   zersetzende  Wirkung   derselben   auf  die   neutralen 
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kohlensauren  Alkalien,  welche  auf  die  Bildung  einer  Säure  hin- 
deuten, sondern  habe  die  Schöffer'sche  Beobachtung  im  Auge) 
als  des  Globulins  der  Linse,  welche  von  Sertoli1)  beobachtet 
wurde.  In  beiden  Fällen  wirkt  der  Zusatz  wie  eine  Verdichtung 
der  Flüssigkeit,  und  zwar  so  stark,  dass  das  diesem  Einfluss 
entgegenwirkende  Moment  der  Volumvergrösserung  der  Flüssig- 
keit vom  ersten  tibertroffen  wird.  Ganz  dasselbe  würde,  glaube 
ich,  der  Zusatz  eines  beliebigen  indifferenten  Salzes  zu  dem  Se- 
rum hervorbringen. 

Ob  die  soeben  auseinandergesetzte  Idee  über  die  Regulirang 
der  C02-  Spannung  durch  die  mehr  oder  minder  grosse  Anhäu- 
fung von  Blutkörperchen  im  Leben  verwirklicht  ist,  wage  ich 
nicht  zu  behaupten ;  jedoch  kann  ich  mich  kaum  der  Vermuthung 
enthalten,  dass  in  Folge  der  grossen  Differenzen  in  der  Länge 
der  Wege  des  grossen  und  des  kleinen  Kreislaufs,  sowie  in  den 
treibenden  Kräften  der  beiden,  das  Blut  in  den  Lungencapillaren 
langsamer  als  in  den  Capillaren  des  grossen  Kreislaufs  fliessen 
muss,  und  dass  hierdurch  in  den  Lungencapillaren  eine  grössere 
Anhäufung  der  Blutkörperchen  stattfinden  kann. 


In  dem  letzten  Theile  meiner  Untersuchung  habe  ich  nur 
noch  die  Frage  zu  behandeln,  welche  Stoffe  des  Serum  die  C02 
chemisch  binden,  da  diese  Frage  in  Bezug  auf  die  Blutkörper- 
chen schon  oben  gelöst  war.  Diese  neue  Frage  wurde  jedoch 
von  mir  nicht  in  ihrem  ganzen  Umfange,  sondern  nur  in  den 
Grenzen  einer  absorptiomerischen  Prüfung  des  Gedankens  von 
Donders  berührt,  ob  nicht  vielleicht  das  Paraglobulin  des  Serum 
die  CO,  chemisch  bindet.  Um  dieses  Ziel  zu  erreichen  musste 
ich  entweder  das  künstlich  bereitete  Paraglobulin  auf  seine  Ab- 
sorptionsverhältnisse prüfen  oder  dieselben  vergleichend  an  einem 
paraglobulinhaltigen  und  paraglobulinlosen  Serum  bestimmen. 
Der  erste  Weg,  als  ein  directer,  war  vorzuziehen,  umsomehr  als 
man  hierdurch  Versuche  mit  verdünntem  Serum  umgehen  konnte. 
Leider  stellte  sich  beim  ersten  Schritt  in  dieser  Richtung  die 
Unmöglichkeit  heraus  auf  diesem  Wege  zum  Ziel  zu  kommen, 
und  zwar  aus  folgendem  Grunde:  die  Paraglobulinniederschläge 


1)  Med.-Chem.  Unters,  a.  d.  Lsborat.  v.  Hoppe-Seyler.  Beri.  1868. 
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lösen  sich  nämlich  in  dem  von  Oasen  befreiten  Wasser  nicht 
auf;  löst  man  sie  aber  vermittelst  eines  gegen  C02  indifferenten 
Salzes,  z.  B.  CINa,  so  bekommt  man  keine  chemische  Bindung 
mehr  zu  sehen.  Dieses  kommt  wahrscheinlich  daher,  weil  die 
Menge  des  zur  Auflösung  erforderlichen  Salzes  ziemlich  gross 
ist  und  das  Salz  entweder  die  Natur  des  Paraglobulins  ändert 
oder  durch  ihren  den  LüsungscoSfficient  erniedriegenden  Einfluss 
wirkt.    Als  Beispiel  führe  ich  einen  Versuch  an. 

Tabelle  XYI. 

Paraglobulin  -f-  CINa  -f  Wasser. 


Nr.!     V.  T.      ,     P.  a      l|  a,—         « 

732,4  '276,79 
34,    366,5      15,2°  ',  »I       '        326,88    .1,031 

I         '  865,1  p  326,97  ,        '  ' 

Es  blieb  mir  somit  nichts  mehr  übrig  als  den  zweiten  Weg 
einzuschlagen. 

Da  jedoch  die  Verdünnung  des  Serum  mit  Wasser  die  Ab- 
sorptionsverhältnisse in  mannigfacher  Weise  complicirt,  muss  man 
zuerst  alle  die  Versuche  complicirenden  Umstände  in  Betracht 
ziehen.  Fast  man  die  Thatsache  ins  Auge,  dass  C02  in  unver- 
dünntem Serum  keinen  oder  wenigstens  einen  sehr  geringen,  im 
verdünnten  dagegen  einen  sehr  voluminösen  Niederschlag  bildet, 
so  entsteht  zunächst  die  Frage,  ob  man  überhaupt  die  am  ver- 
dünnten Serum  gewonnenen  Erfahrungen  auf  das  unverdünnte 
übertragen  darf.  Diese  Frage  lässt  sich  leider  zur  Zeit  nicht 
beantworten,  denn  obgleich  einige  von  den  Bedingungen  bekannt 
sind,  welche  das  Ausfallen  des  Paraglobulins  im  unverdünnten 
Serum  verhindern  (nämlich  die  Gegenwart  alkalischer  Salze), 
giebt  es  andere  *),  ihrer  Natur  nach  vollkommen  unbekannte, 
welche  ebenfalls  einen  Antheil  an  diesem  Processe  haben.  Somit 
kann  unsere  Frage  auf  diesem  Wege  nur  bedingt  entschieden 
werden.  Die  anderen  complicirenden  Umstände,  welche  die  Ver- 
dünnung des  Serum  mit  sich  bringt,  sind  untergeordneter  Natur. 
Man  hat  nämlich  dabei  mit  der  Schwierigkeit  zu  kämpfen,  welche 
daraus  entsteht,  dass  je  weniger  das  Serum  verdünnt  ist,  desto 


1)  AL.  Schmidt,  Neue  Unters,  über  d.  Faserstoffgerinnung.  Pflüger's 
Archiv  1872. 
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mehr  Paraglobulin  in  der  Lösung  zurückbleibt;  je  mehr  anderer- 
seits das  Serum  verdünnt  ist,  desto  geringer  müssen  die  absorp- 
tiometrischen  Zeichen  der  chemischen  Bindung  von  C02  ausfallen, 
wenn  diese  noch  vorhanden  ist.  Die  zweite  Schwierigkeit  be- 
steht darin,  dass  in  dem  paraglobulinhaltigen  verdünnten  Serum 
sich  nach  C02- Absorption  Niederschläge  bilden,  welche  das  Volum 
der  Flüssigkeit  vermindern.  Die  Tragweite  der  ersten  Schwie- 
rigkeit konnte  erst  duröh  Versuche  selbst  bestimmt  werden,  wäh- 
rend die  Bestimmung  der  zweiten  durch  Vorversuche  möglich 
war.  Von  letzteren  führe  ich  als  ein  besonders  beweisendes 
Beispiel  eine  paarige  absorptiometrische  Bestimmung  an  solchem 
verdünnten  Serum  an,  in  welchem  sich  in  Folge  von  Verdünnung 
mit  Wasser  ein  voluminöser  Niederschlag  gebildet  hatte  und  die 
Absorption  der  C02  nach  dem  Dalton'schen  Gesetze  geschah. 

Tabelle  XYII. 


Serum  -f  2  Vol.  Wasser. 


Nr. 


V. 


T. 


P. 


a 


P« 


Beding,  d.  Vers. 
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329,22  ;!   15,2° 

i 
i 

322,8   I'   15,2° 


Mit  Niederschlag. 


743,8  j]  258,59 

858,5  ',  299,36   !|  298'41 

739,0  I  255,67      099  64       Dasselbe  Serum  vom  Nie- 
866,3  j  298,31  j:       '       „         derschlag  abfiltrirt 

Auf  Grund  dieser  Versuche  konnte  ich  also  die  zweite 
Schwierigkeit  mit  Ruhe  vernachlässigen. 

Nun  ftihre  ich  die  in  der  nächstfolgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellten vergleichenden  Versuche  an. 

Tabelle  XYIII. 


Nr. 


V. 


T. 


P. 


Serum  -f  2  Vol.  Wasser. 

Pi 


a 


a 


*Pi 


« 


Beding,  d.  Vers. 


322,8      15,2° 


738,4 
1;  886,4 


■  262,88 
,301,99  1 
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326,8  I    15,2° 


ÄÄI  „  ,1  i|  747,0  !  243,01 

328,6  !   15,2°  !        '    '       ' 
'  '         865,1   ,278,7 

748,4  .,257,07 


880,1   ;  300,01 


315.45  '  0,807  1      Mit  ParaglöbuliiL 


281,4    !  0,933  I     Ohne  Paraglobulin. 

«^  «.     ^  rv,,-. '  Paraglobulin  nicht  voll- 
302,31     0,99*         ständig  entfernt 
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Serum  +  2  Vol.  Wasser. 


Nr.      V. 


T. 


P. 


a 


a 


Beding,  d.  Vera. 


37 


329,2  :   15,2° 


752,5 
•  322,0      15,2°  .,         ' 

'    .'  875,1,  292,18 


743,8 1  258,59 

858,5   299,36  I  298>41  j  1>079 

253,16   I 

294,42  !  0,989 


Mit  Paraglobulin. 
Ohne  Paraglobulin. 
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366,5      15,2° 


371,5      15,2° 


291,9     , 

338,22  |[335>97  !   *>120 

295,21 


332,66 


342,14     0,818 


Mit  Paraglobulin. 
Ohne  Paraglobulin. 


Serum  +  3  Vol.  Wasser. 


39 


|  "li   754,0 1  229,32 

320,4  '    15,2°  j    8777  1,261,30 

i  I  * 

743,5  '|  237,14 


321,0  |    15,2° 


870,0:272,31 


266,92 
277,45 


0,806        Mit  Paraglobulin. 

II 
0,866 ;      Ohne  Paraglobulin. 


Beim  ersten  Blick  auf  die  Zahlen  der  Tabelle  XVIII  wird 
man  durch  die  Nichtübereinstimmung  der  Resultate  so  zu  sagen 
verwirrt:  in  einem  Falle  (Vers.  86  u.  37)  bewirkt  die  Behand- 
lung des  Serum  mit  C02  eine  entschiedene  Abnahme  der  chemi- 
echen Absorptionsgrösse,  während  in  den  anderen  (Vers.  39)  das 
Entgegengesetzte  stattfindet.  Erinnert  man  sich  jedoch  an  die 
Erfahrungen,  welche  wir  in  Bezug  auf  die  C08 -Absorption  durch 
Hämoglobinlösungen  gemacht  haben,  und  zieht  andererseits  die 
Thatsache  in  Betracht,  dass  vielleicht  das  Ausfallen  des  Para- 
giobnlins  im  verdünnten  Serum  auf  die  Spaltung  eines  Körpers 
hindeutet,  so  kann  man  das  Schwankende  in  den  angeführten 
Versuchen  leicht  begreiflich  machen.  Ehe  ich  jedoch  zu  der 
Verwerthang  der  Resultate  in  diesem  Sinne  übergehe,  will  ich 
noch  der  grösseren  Klarheit  wegen  einige  Versuchsergebnisse 
zusammenstellen,  die  uns  zeigen  können,  welche  Aenderungen  in 
Absorptionsverhältnissen  der  Kohlensäure  zu  Stande  kommen, 
wenn  das  Serum  mit  Wasser  verdünnt  wird. 
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Tabelle  XIX. 


Serum  unverdünnt 


Nr.      V.  T.  P.  a         a,  —        «         Bes.  Bemerkungen. 

:  ,       Pi 

*  ■  i  ii 

675  4      300  5  ' 
13    367,5        15,2o      ^      ^      366,9     1,066 


,,  '  «Ä.  .  *  671,0    313,64 

14    381,5        15,2°      o    '      o    '        384,8     1,004 

'  823,6    372,14 

Serum  -|-  2  Vol.  Wasser. 

I  737,8    253,03 

11*323,6    _    15,2«      8M^.       '       ,296,04  0,9864 


;■  737,4  i  285,75  |: 

40    363,5        15,2°  '  '        331,7     1,034 

'  856,1    330,40 


38|  366,5        15,2«      747>6  ,291'9      ^|97    1^  ;  Bindet  mehr  als  nach  d. 

5        '             '          860,4    338,22          '       1,072  i  Dalton'scben  Geseta  '). 

743  8    258  59  ' 

41  329,22      15,2°      o    '    :        '      I  298,41    1,059  ditto. 

'      •.  858,5  ,299,36  :       '     ,    ' 

Serum  +  3  Vol.  Wasser. 

42  364,5     !   15,2»,    V^'-V^      330,9     1,062  „5*^^*2, 

'    854  4    330  4                 '  •  Dalton  sehen  uesetz. 

1 ,056  Bindet  mehr  als  nach  d. 

1 062  Dalton'schen  Gesetz. 


710,0  !  275,0    ,' 
43    366,5    ;    15,2°      o    '     .       '        331,6 
'      '        '       :   856,7   '333,7     '        ' 

Zur  Erläuterung  aller  durch  beide  letzte  Tabellen  angezeig- 
ten Thatsachen  genügen  folgende  Annahmen: 

1 .  Das  Serum  enthält  zwei  Arten  chemisch  bindender  Stoffe, 
von  denen  der  eine  durch  Behandlung  des  Serum  mit  C02  nicht 
beeinfiusst  wird,  während  der  andere  in  Folge  ihrer  Einwirkung 
sich  spaltet,  analog  dem  Hämoglobin,  unter  einem  Freiwerden 
neuer  chemischer  Affinitäten. 

2.  Der  auf  diese  Weise  sich  bildende  mit  chemischen  Affi- 
nitäten begabte  Körper  wird  unter  uns  noch  unbekannten  Be- 
dingungen in  mehr  oder  weniger  grosser  Menge  niedergerissen. 
(Dieser  Körper  könnte  Paraglobulin  sein.) 


1)  In  den  Fällen,   wo   die  Bindung  der  CO»  scheinbar  dem  Drucke 
proportional  ist,  sind  a  auf  die  gewöhnliche  Weise  ausgerechnet 


WH*^  ÖF  WLÜIÜ.NE  AND  fUSliC  HEALT* 

UBÄA*Y 
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Von  diesem  Standpunkte  ans  lassen  sich  in  der  That  alle 
Einzelnheiten  der  Versuche  erklären;  und  zwar  sowohl  die  Er- 
höhungen der  chemischen  Absorptionsgrösse  nach  vorheriger 
Behandlung  des  Serum  mit  CO,  (Vers.  39)  als  die  entgegenge- 
setzten Erfolge  (Vers.  37);  sowohl  das  raschere  Anwachsen  der 
Absorptionsgrössen,  als  es  nach  dem  Dalton'schen  Gesetze  der 
Fall  sein  sollte,  als  die  hohen  Werthe  der  Lösungscogfficienten. 
Bedenkt  man  in  der  That,  was  für  eine  schwache  alkalische  Lö- 
sung das  Serum  darbietet,  so  kann  man  sich  die  hohen  Werthe 
der  Lösungsco&ficienten  ig  den  vier  letzten  Versuchen  nur  durch 
die  Annahme  erklären,  dass  hierbei  eine  chemische  Bindung  von 
Kohlensäure  im  Spiele  ist,  obgleich  dem  äussern  Aussehen  nach 
die  Erscheinungen  fast  wie  nach  dem  Dalton-Bunsen'schen  Ge- 
setze geschehen.  9 

In  Anbetracht  dieser  gewichtigen  Thatsachen,  welche  bei 
einer  einigermassen  aufmerksamen  Durchmusterung  der  Tabellen 
XVIII  und  XIX  sich  unmittelbar  ergeben,  halte  ich  weitläufigere 
Auseinandersetzungen  für  überflüssig  und  schliesse  die  Abhand- 
lung mit  der  Bemerkung,  dass  sogar  im  Falle  es  möglich  wäre 
die  letzteren  Erfahrungen  am  verdünnten  Serum  auf  das  unver- 
dünnte zu  übertragen,  diese  Uebertragung  unsere  Auffassung  des 
Serum  als  einer  schwachen  alkalischen  Flüssigkeit  nicht  im  min- 
desten beeinträchtigen  würde,  da  die  im  unverdünnten  Serum  der 
Paraglobulinbildung  entsprechende  Spaltung  ausserordentlich  ge- 
ring- sein  muss. 

Odessa,  den  20.  Mai  1873. 


40  Prof.  Dr.  Julius  Bernstein: 


(Aus  dem  physiolog.  Institut  der  Universität  Halle  a.  S.) 

m 

I.  Heber  den  Electrotonos  und  die  innere  Mechanik  des  Herren. 

Von 

Prof.  Dr.  Julius  Bernstein  in  Halle  a.  S. 

(Nebst  Taf.  II  a.) 


§.  1.    Einleitung. 

Vor  einigen  Jahren  habe  ich  durch  Versuche *)  ermittelt, 
dass  die  negative  Schwankung  im  electrotonischen  Zustande  des 
Nerven  sich  unter  gewissen  Bedingungen  ebenso  verhält,  wie  die 
Reizungsvorgänge,  welche  Pflüger  mit  Hülfe  der  Muskelzuckung 
beobachtete,  während  ein  cons tanter  Strom  durch  den  Nerven 
hindurchgeht.  Dabei  fand  ich  die  neue  und  unerwartete  That- 
sache,  dass  der  elGctrotonische  Strom  an  sich  eine  negative 
Schwankung  besitzt.  Dieselbe  kommt  aber  nur  dann  rein  zum 
Vorschein,  wenn  man  die  Reizung  unabhängig  macht  von  den 
bekannten  Veränderungen  der  Erregbarkeit,  die  in  der  Nähe  der 
Pole  eintreten,  entweder  dadurch,  dass  man  die  gereizte  Stelle 
weiter  von  den  Polen  entfernt,  oder  dass  man  stärkere  Reize 
wählt,  welche  den  Unterschied  der  Erregbarkeit  verschwinden 
lassen.  Am  reinsten  tritt  daher  die  negative  Schwankung  des 
anelectrotonischen  und  des  katelectrotonischen  Stromes  hervor, 
wenn  man  von  zwei  symmetrischen  Punkten  in  der  Mitte  eines 
langen  Nerven  zum  Galvanometer  ableitet,  dann  auf  der  einen 
Seite  dem  Nerven  einen  constanten  Strom  zuführt  und  auf  der 
andern  Seite  ihn  reizt. 

# 

Für  die  negative  Schwankung  des  electrotonischen  Stromes 
gab  es  aber  bisher  keine  analoge  Zuckungserscheinungen,  ja  es 
waltete  sogar  ein  gewisser  Widerspruch  zwischen  beiden  Erschei- 
nungen ob.  Denn  leiten  wir  einen  Nervenstrom  vom  Quer-  und 
Längsschnitt  ab,  reizen  den  Nerven  mit  starken  Reizen  zunächst 
dem  Längsschnittpunkte  und  leiten  weiter  oben  einen  constanten 
Strom  durch  denselben,  so  wächst  die  negative  Schwankung  im 
Anelectrotonus  und  nimmt  ab  im  Katelectrotonus,  während  doch 
die  Erregbarkeit  sich  bekanntlich  umgekehrt  verhält. 

1)  Reich,  du  Bois  Arch.  1866,  S.  596. 
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Die  folgenden  Versuche  werden  über  diesen  nur  scheinbaren 
Widersprach  Aufklärung  geben  und  zugleich  zeigen,  dass  sich 
nunmehr,  nachdem  ich  das  Entstehen  einer  Reizwelle  im  Nerven 
gefunden  habe,  die  electrischen  und  Reizungserscheinungen  durch 
eine  gemeinsame  Theorie  vereinigen  lassen. 

§.  2.    Versuche. 

Ich  versuchte  nun  in  den  folgenden  Versuchen  l)  zu  ermitteln, 
welche  Erscheinungen  eintreten  würden,  wenn  in  einem  motorischen 
Nerven  die  erregenden  Reize,  welche  Zuckung  erzeugen,  verstärkt 
werden,  während  der  constante  Strom,  der  den  Nerven  polarisirt, 
seine  gegebene  Stärke  beibehielt,  und  wählte  in  den  ersten  Ver- 
suchen den  im  Nerven  aufsteigenden  constanten  Strom,  welcher 
zwischen  dem  positiven  Pol  und  dem  Muskel  den  Zustand  der 
verminderten  Erregbarkeit  erzeugt.  Zur  Reizung  verwendete  ich 
zum  Theil  den  Schliessungs-  und  Oefinungsinductionsschlag  der 
secundären  Spirale  eines  du  Bois'schen  Inductionsapparates, 
dessen  primäre  Spirale  durch  einen  in  Quecksilber  tauchenden 
amalgamirten  Kupferbügel  geöffnet  und  wieder  geschlossen  wer- 
den konnte  und  ein  DanielFsches  Element  in  seinem  Kreise  ent- 
hielt; zum  Theil  bediente  ich  mich  zur  Reizung  des  constanten 
Stromes,  dessen  Stärke  durch  einRheochord  abgemessen  werden 
konnte.  Die  Stärke  des  polarisirenden  Stromes  wurde  ebenso 
mit  Hülfe  des  Rheochordes  abgestuft,  indem  der  Strom  der  Bat- 
terie durch  das  Rheochord  geleitet  wurde  und  von  dessen  Enden 
ein  Zweigstrom  dem  Nerven  zugeführt  wurde,  der  um  so  stärker 
war,  je  mehr  Widerstände  im  Innern  des  Rheochords  eingeschaltet 
wurden.  Die  dem  Nerven  angelegten  Electroden  waren  natürlich 
alle  unpolarisirbar.  Sie  befanden  sich  mit  dem  Präparat,  das 
aus  dem  M.  gastrocn.  und  N.  ischiad.  des  Frosches  bestand,  in 
einer  mit  demPflüger'schenMyographion  verbundenen  feuchten 
Kammer,  durch  deren  Boden  ein  Hacken  hindurchging,  um  den 
Muskel  mit  dem  Zeichenhebel  zu  verbinden.  Der  Muskel  wurde 
meist  nur  durch  den  Hebel  des  Myographion  belastet,  oder  je 
nach  der  Grösse  und  Kraft  des  Muskels  kleine  Gewichte  auf  die 
Wagschale  gelegt,  um  dem  Muskel  eine  passende  Spannung  zu 

1)  Diese  Versuche  habe  ich  bereits  zum  Theil  in  Gemeinschaft  mit 
Herrn  Stad.  med.  van  der  Porten  vor  einigen  Jahren  in  Heidelberg 
ausgeführt. 


13  Prof.  Dr.  Julias  Bernstein: 

-eben.  Die  auf  der  berussten  Glastafel  aufgezeichneten  Zuckungs- 
hoheu  wurden  nach  Uebergiessung  der  Tafel  mit  verdünntem 
Collodion  gemessen.  Die  polarisirenden  Electroden  wurden  in 
etwa»  beträchtlicher  Entfernung  von  einander  in  dem  mittleren 
rheile  des  horizontal  ausgespannten  Nerven  angesetzt;  die  erre- 
^ouden  Electroden  befanden  sifeh  immer  unterhalb  der  polarisi- 
rotiden,  zwischen  ihnen  und  dem  Muskel,  möglichst  nahe  der 
tttttoru  polarisirenden  Electrode,  weil  die  electromotorischen  Ver- 
iuiderungen  im  Nerven  bekanntlich  sehr  schnell  mit  der  Entfer- 
nung vom  Pol  abnehmen.  Auch  war  die  Entfernung  der  erre- 
gwiden  Electroden  von  einander  eine  möglichst  kleine,  um  den 
einwirkenden  Reiz  auf  eine  bestimmte  Stelle  des  Nerven  zu.locali- 
«Iren.  In  dem  nachfolgenden  Versuch  gaben  4  Daniell  den  con- 
titanton  Strom,  der 4 dem  Sau  erwald 'sehen  Rheochord  zugeleitet 
wurde.  Die  in  der  Tabelle  mit  Rh.  überschriebene  Rubrik  giebt 
den  in  das  Rheochord  eingeschalteten  Widerstand  in  Längenein- 
heiten desselben  (1  =  2  Meter  des  benutzten  Platindrabtes),  und 
tat  daher  ein  Maass  für  die  angewendete  Stromstärke,  die  sich 
meist  innerhalb  der  mittelstarken  bis  starken  Ströme  bewegt. 
Die  Reizung  geschah  erst  durch  den  Schliessungs-  und  gleich 
darauf  durch  den  Oeflhungsinductionsschlag  bei  geöffnetem  polari- 
Mironden  Kreise,  und  erzeugte  die  unter  den  Rubriken  S2  und  Oi 
verzeichneten  Zuckungshöhen.  Alsdann  wurde  der  constante 
Strom  im  Nerven  geschlossen  und  durch  dieselben  Inductions- 
sohläge  nochmals  die  unter  S2  und  02  befindlichen  Zuckungs- 
höhen hervorgerufen.  Wie  die  angegebene  Rollenentfernung  der 
Inductionsvorrichtung  anzeigt,  beginnt  die  Reizung  mit  den  stärk- 
sten Inductionsströmen '),  weil  es  unserem  Zwecke  angemessen 
erscheint,  die  Reaction  des  frischen  Nerven  gegen  die  stärkeren 
Reize  zuerst  zu  prüfen. 

Der  Abstand  der  polarisirenden  Electroden  von  einander 
Pi  P»  war  =  ^5  Mm.  (Pi  obere,  p2  untere  Electr.),  die  Entfer- 
nung dieser  von  den  erregenden  Electroden  p2  rt  =  10  Mm., 
der  Abstand  der  erregenden  Electroden  von  einander  rl  r,  = 
4  Mm.,  die  Entfernung  dieser  vom  Muskel  r2  m  =  7  Mm. 


1)  Bei  übereinandergeschobenen  Rollen  ist  der  Abstand  beider  mit  0 
beieiohnet 
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Versuch  I. 


Nr. 


1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


i| 

15 


Ohne 
poL  Strom. 


Mitmuftteig. 
pol.  Strom. 


8, 

lfm. 


0.  i|8, 

Um.  I  Mm. 


Rh. 


0 
2 
4 


3,8 
3,5 
4 

6    4 

8!  3,6 


10 
12 
13 
14 
15 
16 


12  ;18 

13  20 


14 
15 


22 
24 


3,8 

3,8 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,2 

0 


4,3 

5 

4,5 

4,2 

4 

3,8 

3,8 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

3,3 


4 

3,8 
3,8 
3,9 

4,1 
4 

4 

4 

H  1,8 

0 
0 

;i0 


5,5 

5,2 

5 

4,2 

4 

3,8 

3,9 

4,1 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

1* 


Kette  des  constanten  Stromes  aus  4  Dan. 

Der  SchliesBungBinductionsschlag  ist  auf- 
steigend, der  Oeffnungsschlag  abstei- 
gend gerichtet. 


Versuch  II. 
Der  polarisfrende  Strom  ist  aufsteigend,  Kette  4  Danieil. 

Sj  und  Ss  aufsteigend. 
0]  und  Os  absteigend. 


Nr. 

S3  'S 

«5 

Ohne  Strom  ii  Mit  Strom 

PV 

Nr. 
14 

Ohne  Strom!!  Mit  Strom 

Rh. 

A 

4,2 

0,  !'  S, 

o. 

A 

LI« 

20 

xi  ~öi_  ■  srf  <>■ 

iTo 

4,3 

4,6 

4,5 

3 

0 

3,8  j  0 

1,2 

X 

2  ;   0 

4,2 

4,3 

4,4 

4,5 

15 

0 

3,8 

3,8  1  3,9 

3,9 

XX 

3      2 

4,3 

4,4 

4,5 

4,6 

16 

2 

3,8 

3,9 

i4 

3,9 

# 

4  ;   4 

4,2 

4,4 

4,4 

4,5 

17 

4 

3,8 

3,9 

3,8 

3,8 

5  |   6 

4,2 

4,4 

4.4 

4,7 

18 

6 

3,8 

4 

3,8 

4 

6  !   8 

4,1 

4,3 

4,4 

4,5 

19 

10 

3,8 

3,8 

3,8 

3,8 

7  '10 

4,1 

4,3    4,2 

4,5 

20 

12 

3,7 

3,7 

3 

3,8 

8 

12 

4 

4,3  : 3,7 

4,3 

21 

14 

3,7 

3,7 

0,8 

3,7 

9 

14 

0 

4 

i  1,6 

4,1 

22 

15 

0 

3,7 

0 

3,7 

10 

14 

0 

4       2 

4 

23 

16 

0 

3,7 

0 

3,7 

11 

15 

0 

3,9 

|0 

4,1 

24 

18 

0 

3,6 

0 

3,5 

12 

16 

0 

4,1 

,0 

4,1 

25 

20 

0 

3,2 

0 

2 

13 

18 

o 

3,8 

0 

3,8 

Versuch  III. 
Anordnung  dieselbe. 


1 
2 
3 
4 
5 


0 
0 
0 
0 
0 


5,1 

5,1 

5 

5,1 

5,2 


5,3 
5,4 
5,2 

5,2 
5,1 


,'5,2 
|5,3 
!5,3 
,5,3 
5,3 


5,3 
5,2 
5,4 
5,4 
5,3 


6Gr.Rh.oo 

*      » 
>     XX 


6 
7 
8 
9 
10 


0 
0 
0 
4 
8 


4,7 
4,4 
3,5 
3,5 
3,5 


4,9 
4,3 
3,5 
3,5 
3,5 


4,9 
4,4 
3,7 
3,5 
3,5 


5 

5 

3,7 

3,5 

3,5 


6G.R00 
4D.  ^ 


Die  eben  angeführten  Versuche  enthüllen  uns  nun  sehr  deut- 
lich eine  ganz  anerwartete  und  nene  Thatsache,  welche  man  vom 
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Standpunkte  unserer  bisherigen  Kenntnisse  über  denEinfluss  des 
constanten  Stromes  auf  den  Erregungsvorgang  im  Nerven  gewiss 
nicht  vermuthet  hätte. 

Es  kam  nun  ferner  darauf  an,  die  Wirkung  des  absteigen- 
den Stromes  unter  denselben  Bedingungen  zu  prüfen.  Die 
Pflüg er'schen  Versuche  haben  zur  Evidenz  gezeigt,  dass  am 
negativen  Pol  der  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit,  der  „Katelec- 
trotonus",  Platz  greift,  und  wenn  man  daher  im  Punkte  rr'  den 
Nerven  schwach  reizt,  während  durch  die  Strecke  pp'  ein  ab- 
steigender Strom  flie8st,  so  löst  die  schwache  Reizung  eine  stär- 
kere Zuckung  aus,  als  sie  ohne  Anwendung  des  Stromes  thun 
würde.  Das  ist  eine  allbekannte  und  vielgeprüfte  Wahrheit  Nun 
aber  wollen  wir  untersuchen,  wie  sich  die  Sache  verhalten  wird, 
wenn  wir  die  in  rr'  zugeleiteten  Reize  verstärken.  Es  ist  klar, 
dass  beide  Zuckungen  ohne  und  unter  dem  Einfluss  des  constanten 
Stromes  wachsen  werden,  und  dass  sie  sich  an  Höhe  einander 
nähern  werden.  Wie  aber  werden  sie  bei  der  Annäherung  an 
den  Maximalreiz  ausfallen?  Der  folgende  Versuch  giebt  hierauf 
Antwort. 


Versuch  IV. 

Der  polarisirende  Strom  ist  absteigend,  Kette  4  Daniell. 

Versuch  V. 
Absteigender  Strom,  20  Zinksilberelemente. 

Reizung  durch  Oeffhungsinductionsschlag. 
Rh  =  0.  pp'  =  25Mm.  pr  =  l-2Mm.  rm=l-2Mm. 


Ohne 
Rh. 

Strom 

B, 

3,1 
3 

3,1 
3,2 

Hit  Strom 
8g 

0 
4 
4 
8 

3 

2,1 
2,8 
1,5 

Ohne  Strom 

Mit  Strom 

9     Mm. 

8,5     > 
8,3     » 

7     Mm. 
6,7     , 
6,3     » 

7 
7 
7 
7 


Mm. 


Aufsteigender  Strom. 


7,5  Mm.  Schliessungsschlag. 

9        >  OeffnungsBchlag. 

7,5     >  Schliessuugsschlag. 

9,2     >  OeffnungsschUg. 

Der  absteigende  Strom  zeigt  nun,  wie  wir  gesehen  haben, 
die  entgegengesetzte  Erscheinung  wie  der  aufsteigende.  Die 
maximale  Reizung  der  Nervenstrecke  am  negativen  Pol,  die  sich 
im  Zustande  des  Katelectrotonus  befindet,  hat  offenbar  eine  ge- 
ringere Wirkung,  als   die   maximale  Reizung   im   nicht  durch- 
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strömten  Nerven  an  derselben  Stelle  auszuüben  vermag.  Trotz- 
dem also  der  Nerv  am  negativen  Pol  der  Kette  in  einen  Zustand 
erhöhter  Erregbarkeit  geräth,  da  schwache  Reize  ihn  hier  erregen, 
die  ohne  Strom  nicht  wirken  würden,  so  ändert  sich  der  Erfolg 
der  Reizung  in  auffallender  Weise,  sobald  man  mit  starken 
Reizen  die  Prüfung  vornimmt.  Lässt  man  die  Reize  allmählig 
wachsen,  so  nimmt  die  Differenz  der  Zuckungshöhen  immer  mehr 
*ab7  bis  sie  ganz  verschwindet.  Das  ist  natürlich  und  erklärlich ; 
denn  da  die  Zuckungen  sich  überhaupt  einem  Maximum  nähern, 
so  werden  die  Unterschiede,  welche  die  Erregbarkeit  erzeugt, 
auch  immer  kleiner  und  schliesslich  unmerklich  werden.  Nun 
aber  tritt  eine  neue  Erscheinung  hinzu,  wenn  die  Reize  noch 
weiter  bis  zum  Maximum  wachsen.  Das  Verhältniss  der  Zuckungs- 
höhen kehrt  sich  um,  wir  erhalten  eine  kleinere  Zuckung  bei 
Anwendung  des  absteigenden  Stromes  als  ohne  diesen,  wenn 
wir  am  negativen  Kettenpol  reizen.  In  den  angestellten  Versu- 
chen haben  wir  bei  auf-  und  absteigendem  Strome  die  Reizung 
immer  zwischen  Kettenpol  und  Muskel  vorgenommen.  Man  wird 
dieselbe  Veränderung  auch  in  der  Nervenstrecke  oberhalb  der 
Kettenpole  erwarten;  aber  aus  bekannten  Gründen  ist  hier  die 
Beobachtung  eine  getrübte,  weil  die  Erregung  sich  erst  durch 
die  intrapolare  Strecke  zum. Muskel  fortpflanzen  muss. 

Wir  wollen  nun  das  Gesetz,  welches  die  Veränderung  im 
Nerven  am  positiven  und  am  negativen  Kettenpole  ausdrückt, 
folgendennassen  in  Worte  fassen : 

„Wenn  ein  constanter  Strom  durch  den  Nerven 
flieset,  so  ist  am  positiven  Pole  die  Auslösung  der  Er- 
regung erschwert,  so  dass  schwache  Reize  eine  gerin- 
gere Wirkung  ausüben  als  im  normalen  Zustande  (An- 
electrotonus); aber  dasMaximum  der Erregung,welches  1 
durch  stark eReize  hervorgerufen  werden  kann,  wird 
grösser.  Dagegen  ist  am  negativen  Pol  die  Auslö- 
sung der  Erregung  erleichtert,  so  dass  schwache 
Reize  stärker  wirken;  aber  das  Maximum  der  Erre- 
gung, das  durch  starkeReize  ausgelöst  werden  kann, 
wird  kleiner." 

Man  sieht,  dass  das  Pflüger'sche  Gesetz  von  An-  undKat- 
electrotonus  nur  einen  Theil  des  eben  ausgesprochenen  Gesetzes 
bildet,    und    dass  letzteres  erst  die  Veränderung,    welche   der 
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i><iKkit  kommt.  —  Ein  bekanntes  Beispiel,   welches  das  Ver- 
^.rnt>cv  vou  Spannkraft  zn  hemmender  Kraft  erläutert,  ist  ein 
«4i  .  tiKiu  Faden  über  eine  Rolle  aufgezogenes  Gewicht,  das  durch 
iüvu  Sperrhaken  am  Fallen  verhindert  ist.     Das  gehobene  Ge- 
ncin rvpr&sentirt  die  Spannkraft;   die  Sperrung  repäsentirt  die 
Kuiiueade  Kraft,  und  wird   der  Sperrhaken  ausgelöst,   so  ver- 
^aiKleh  »ich  die  Spannkraft  in  lebendige  Kraft,  indem  das  Ge- 
richt herabfällt.    Für  den  Nerven  hat  daher  der  Reiz,  welcher 
vici  hemmenden  Kraft  entgegenwirkt,  die  Bedeutung  einer  ans- 
!  senden  Kraft.     Da  nun  aber  im  Nerven   mit  zunehmen- 
dem   Reize    die   Grösse    der   Erregung   wächst,   d.   h.    da   mit 
*  achtender  auslösender  Kraft   auch  die  Menge  der  frei  werden- 
de Spannkraft  zunimmt,  so  reicht  das   eben  erwähnte  Beispiel 
ttivht   hin,   um    den  Mechanismus   im  Nerven   klar   zu  machen; 
denn   mit  der  Auslösung   des   Sperrhakens  wird  jedesmal   die 
£*nte    angesammelte   Spannkraft   frei   werden.      Es   ist   daher 
vou  Pflttger  eine  Vorrichtung  erdacht  worden,  welche  das  Ge- 
wünschte  leistet,    und   an  die   wir  hier  erinnern  müssen,  weil 
wir  sie  zur  Erklärung  unserer  neuen  Erscheinungen  benutzen  wollen. 
Man  denke  sich  ein  rechtwinkliges  Rohr,  der  horizontale  Schenkel 
8oi  durch   einen  verschiebbaren  Kolben  verschlossen,   der  durch 
eine  elastische  Spiralfeder  gegen  den  senkrechten  Schenkel  hin 
vorgeschoben  werden  kann.    Nun  giesse  man   durch  den  senk- 
rechten Schenkel  Quecksilber  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  in  das 
Rohr,  so  wird   der  Kolben   durch    den  Druck    des  Quecksilbers 
zurückgeschoben   werden,    bis  die  Spannung   der  Feder  diesem 
Drucke  das  Gleichgewicht  hält.    Nun  befinde  sich  in  der  Wand 
des  horizontalen  Rohres  ein  Schlitz,  welcher  von  der  Breite  des 
Kolbens   gerade   gedeckt   wird,    so   kann,   wenn   Gleichgewicht 
herrscht,  kein   Quecksilber  ausfliessen.     Sobald  aber  eine  ver- 
hältnissmässig  geringe  Kraft  den  Kolben  etwas  zurückdrängt  und 
ein  Theil  des  Schlitzes  frei  wird,   so  wird  eine  gewisse  Menge 
Quecksilber  ausfliessen.   Denkt  man  sich  den  Schlitz  spiralförmig 
um  die  Breite  des  Kolbens  gewunden,  so  wird  die  ausfliessende 
Quecksilbermenge  schnell  wachsen,  je  mehr  der  Kolben  zurück- 
gedrängt wird,  oder  wenn  die  Elasticität  der  Feder  um  Geringes 
kleiner  wird.     Der  Druck  des  Quecksilbers  ist  hier  die  ange- 
sammelte Spannkraft,  die  Elasticität  der  Feder  die  entgegenwir- 
kende hemmende  Kraft    und   durch   eine   schwache   auslösende 
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Kraft,  durch  welche  der  Kolben  um  ein  Geringes  zurückweicht, 
wird  in  dem  ausfliessenden  Quecksilber  lebendige  Kraft  erzeugt. 
Mit  der  Znuahme  der  auslösenden  Kraft  wächst  auch  hier  in 
gewissem  Verhältniss  die  Menge  der  freigewordenen  Spannkraft. 

Indem  wir  uns  nun  in  jedem  Nervenelement  einen  analogen 
Mechanismus  vorstellen,  müssen  wir  die  wirksamen  Kräfte  als 
Molekularkräfte  auffassen,  welche  Pflüger  mit  dem  Namen 
„Molekularspannung u  und  „Molekularhemmung"  bezeichnet  hat. 
Die  Molekularspannung  ist  nun  die  Spannkraft,  welche  sich  an- 
sammelt und  welche  in  lebendige  Kraft  der  Erregung  verwandelt 
wird,  sobald  die  auslösende  Kraft  des  Reizes  die  Molekular- 
hemmung mehr  oder  weniger  schwächt.  Man  muss  sich  ferner 
vorstellen,  dass  die  Molekularspannung  fortdauernd  durch  den 
Process  der  Ernährung  unterhalten  wird,  und  können  in  dem 
Vergleichsbilde  diesen  Zufluss  von  Spannkraft  vergleichen  mit 
Zufluss  von  Quecksilber  in  den  senkrechten  Schenkel  des  Rohres. 

Wir  mussten  diese  Betrachtungen,  die  Vielen  bekannt  und 
geläufig  sind,  hier  noch  einmal  im  Zusammenhang  darstellen, 
weil  unsere  weiteren  Ueberlegungen  es  erfordern,  sich  alle  we- 
sentlichen Punkte  dieser  Theorie  genau  zu  vergegenwärtigen.  Es 
ist  Pflüg  er  gelungen,  mit  Hülfe  dieser  Theorie  die  Wirkungen 
des  constanten  Stromes  unter  einen  gemeinsamen  Gesichtspunkt 
zusammenzufassen  und  sie  dadurch  unserm  Verständniss  näher 
zu  rücken.  Er  macht  die  Annahme,  dass  am  positiven  Pol  eines 
den  Nerven  durchfliessenden  Stromes  die  Molekularhemmung 
verstärkt,  am  negativen  Pole  dagegen  geschwächt  wird.  Diese 
Annahme  erklärt  die  verminderte  Erregbarkeit  des  Nerven  am 
positiven  Pole,  den  Anelectrotonus,  da  nun  eine  stärkere  auslö- 
sende Kraft  erforderlich  ist,  um  Molekularspannung  frei  zu 
machen.  Sie  erklärt  ferner  die  erhöhte  Erregbarkeit  am  nega- 
tiven Pol,  den  Katelectrotonus,  denn  hier  wird  eine  geringe  aus- 
lösende Kraft  bereits  hinreichen,  um  Molekularspannung  zu  ent- 
laden. Bekannt  ist  ferner  die  Erklärung  des  Zuckungsgesetzes 
nach  dieser  Theorie,  das  uns  weiter  unten  noch  beschäftigen  wird. 

Wir  wenden  uns  zu  den  von  uns  gefundenen  Thatsachen, 
um  sie  im  Lichte  dieser  Theorie  zu  betrachten.  Sie  heissen, 
wenn  wir  das  eben  ausgesprochene  Gesetz  in  die  Sprache  dieser 
Theorie  übersetzen :  „  Am  positiven  Kettenpole  ist  zwar  die  Aus- 
lösung von  Molekularspannung   erschwert,  aber  die  Menge  der 
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angehäuften  Spannkraft,  welche  in  maximo  freigemacht  werden 
kann,  ist  vermehrt.  Am  negativen  Pole  hingegen  ist  zwar  die 
Auslösung  der  Molekularspannung  erleichtert;  aber  die  Summe 
der  angehäuften  Spannkraft  ist  verringert. u  In  der  That,  wenn 
wir  annehmen,  dass  am  positiven  Pole  die  Molekularhemmung 
verstärkt  ist,  so  wird  hier,  während  der  Strom  fliesst,  eine 
grössere  Menge  von  Spannkraft  sich  anhäufen  können  als  im 
gewöhnlichen  Zustande,  und  wenn  nun  ein  Maximalreiz  diese 
Nervenstelle  trifft,  so  wird  auch  eine  grössere  Menge  von  Mole- 
kularspannung frei  werden.  Wenn  ferner  am  negativen  Pole  die 
Molekularhemmung  geschwächt  ist,  so  wird  sich  während  der 
Stromdauer  hier  dem  entsprechend  eine  geringere  Menge  von 
Molekularspannung  ansammeln  können  und  ein  Maximalreiz  wird 
jetzt  eine  geringere  Wirkung  haben  als  im  gewöhnlichen  Zu- 
stande des  Nerven.  Noch  klarer  wird  dieser  Vorgang  mit  Hülfe 
des  von  Pflüger  gebrauchten  Vergleichsbildes.  Vermehrte  Mo- 
lekularhemmung am  positiven  Pol  bedeutet  hier  eine  Verstärkung 
der  Elasticität  der  Feder;  der  Kolben  wird  über  den  Schlitz 
vorgedrängt,  und  es  sammelt  sich  nun  durch  erneuten  Zufluss 
in  dem  senkrechten  Schenkel  eine  höhere  Quecksilbersäule  an  als 
vorher,  bis  der  Kolben  wieder  über  dem  Schlitz  steht.  Wirkt 
nun  in  diesem  Zustande  eine  maximale  auslösende  Kraft  ein, 
welche  den  ganzen  Schlitz  frei  macht,  so  wird  eine  grössere 
Quecksilbermasse  ausfliessen,  als  dies  vorher  bei  geringerer  Ela- 
sticität der  Feder  der  Fall  sein  konnte.  Ferner  bedeutet  ver- 
ringerte Molekularhemmung  am  negativen  Pol  eine  Verminderung 
der  Elasticität  der  Feder.  Der  Kolben  wird  vom  Schlitz  zurück- 
gedrängt, es  fliesst  Quecksilber  aus,  und  so  erklärt  sich  die 
beim  Schliessen  der  Kette  eintretende  Erregung  am  negativen 
Pol.  Hat  sich  nun  aber  hierauf  das  Gleichgewicht  hergestellt, 
so  ist  der  Kolben  wieder  über  den  Schlitz  getreten  und  deckt 
ihn,  während  das  Quecksilber  sich  in  dem  senkrechten  Schenkel 
in  geringerer  Höhe  befindet  als  vorher.  In  diesem  Zustande 
wird  daher  eine  maximale  auslösende  Kraft,  die  den  ganzen 
Schlitz  wiederum  frei  macht,  eine  kleinere  Menge  Quecksilber 
ausfliessen  lassen,  als  wenn  die  elastische  Feder  ungeschwächt  ist. 
Während  also  die  von  uns  gefundenen  Thatsachen  auf  den 
ersten  Blick  im  Widerspruch  mit  den  Pflüger'schen  Versuchen 
erscheinen  könnten,  da  wir  im  Anelectrotonus   eine  höhere,  im 
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Katelectrotonus  eine  verkleinerte  Maxim  alzncknng  beobachteten 
und  trotzdem  die  Erregbarkeit  in  beiden  Zuständen  sich  umge- 
kehrt verhält  als  diese  Zuckungen,  so  sehen  wir  nun  alle  diese 
Erscheinungen  im  engsten  logischen  Zusammenhang  stehen,  und 
wir  finden,  dass  die  Pf  lüg  er'scbe  Theorie  vollkommen  hinreicht, 
dieselben  genügend  zu  erklären.  Ja,  wir  müssen  sogar  sagen, 
dass  dies  neue  nunmehr  vollständig  ermittelte  Gesetz  der  Strom- 
wirkung auf  den  Nerven  eine  treffliche  Bestätigung  der  Pflttger'- 
sehen  Theorie  bildet. 

Ferner  müssen  wir  den  Unterschied  hervorheben,  der  zwischen 
dem  Grade  der  Erregbarkeit  und  der  eintretenden  Zuckungsgrösse 
obwaltet.  Erregbarkeit  hängt  von  dem  Widerstände  ab,  den  die 
Molekularhemmung  bietet  und  ist  unabhängig  von  der  Menge 
der  angehäuften  Spannkraft.  Das  Maass  für  die  Erregbarkeit 
ist  daher,  wie  man  das  schon  lange  weiss  und  anwendet,  der 
schwächste  Reiz,  der  auszulösen  beginnt.  Die  Zuckungsgrösse 
aber  bei  bestimmter  Reizstärke,  in  maximo  bei  maximalem  Reize, 
ist  abhängig  von  der  Menge  der  vorhandenen  Spannkraft,  und 
för  alle  Reize,  welche  zwischen  dem  minimalen  und  maximalen 
liegen,  wird  die  Zuckungsgrösse  eine  Function  der  Molekular- 
hemmung und  der  vorhandenen  Spannkraft  sein. 

£s  wäre  daher  ein  grosser  Irrthum,  wollte  man  aus  der 
verkleinerten  Maximalzuckung  im  Katelectrotonus  auf  eine  herab- 
gesetzte und  aus  der  vergrösserten  Maximalzuckung  im  Anelectro- 
tonus  auf  eine  gestiegene  Erregbarkeit  des  Nerven  schliessen. 

§.  4.    Vereinigung  der  Pflüger'schen  Theorie  mit  der 

electrischen  Molekularthearie. 

Die  Uebereinstimmung,  welche  sich  nunmehr  zwischen  den 
Zuekangserscheinungen  und  den  electrischen  Erscheinungen  unter 
dem  Einfluss  des  constanten  Stromes  im  Nerven  herausgestellt 
bat,  drängt  naturgemäss  zu  der  Ueberzeugung ,  dass  beide  Er- 
scheinungen aus  ein  und  derselben  Ursache  entspringen,  aus  ein 
und  derselben  Veränderung,  die  der  Strom  im  Nerven  hervorbringt, 
und  fordert  dazu  auf,  eine  Theorie  zu  finden,  welche  beide  Zu- 
stände erklärt. 

Meine  Untersuchungen  über  die  negative  Schwankung  des 
Muskel-  und  Nervenstroms,  über  ihre  Fortpflanzung  und  ihren 
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Ablauf  haben  zu  dem  Ergebniss  geführt,  dass  die  negative 
Schwankung  in  Form  einer  Welle,  der  Reizwelle,  sich  fortpflanzt 
und  dass  dieselbe  mit  dem  Erregungsprocess  zusammenfällt.  Be- 
trachtet man  nun  diesen  Vorgang  in  einem  einzelnen  Element 
der  Faser,  so  muss  jedes  Theilcben  daselbst,  während  die  Reiz- 
welle darüber  hinwegläuft,  eine  Bewegung  ausfuhren,  die  wir  als 
Molekularschwingung  bezeichnen  können. 

Nehmen  wir  nun  also  in  der  Faser  geordnete  Molekeln 
an,  so  sind  es  diese  Molekeln,  denen  wir  einerseits  electromoto- 
rische  Wirksamkeit,  electrotonische  Stromerzeugung  und  negative 
Schwankung  zuschreiben;  andererseits  ertheilen  wir  ihnen  die 
angenommene  Molekularspannung  und  Molekularhemmung,  die 
sich  einander  entgegenwirken,  und  auf  die  ein  Reiz  auslösend 
einwirkt. 

Wir  können  nach  dieser  Vorstellung  den  Satz,  welcher  die 
Wirkung  des  constanten  Stromes  auf  den  Nerven  ausdrückt,  nun 
folgendermassen  fassen:  „Am  positiven  Pol  werden  die 
Molekeln  schwerer  beweglich,  aber  nehmen  an 
Spannkraft  zu,  am  negativen  Pol  werden  die  Mole- 
keln leichter  beweglich,  nehmen  dagegen  anSpann- 
kraft ab." 

Es  kommt  nun  darauf  an,  diesen  Satz  mit  Hülfe  einer  Theorie 
abzuleiten,  d.  h.  alle  Erscheinungen  auf  eine  Hypothese  zurück- 
zuführen. Diese  Hypthese  ist  die  Annahme  der  peripolaren  Mp- 
1  ekeln,  wie  sie  von  du  Bois-Reymond  aufgestellt  worden  ist. 
Denken  wir  uns  also  eine  solche  Molekel,  die  an  ihren  beiden 
Querschnitten  negative  und  in  ihrem  Längsschnitte  positive  elec- 
trische  Spannung  besitzt,  so  betrachteten  wir  diese  Spannung  als 
die  der  Molekel  innewohnende  Spannkraft,  die  in  ihr  durch  den 
Process  der  Ernährung  fortdauernd  angehäuft  wird.  Die  von 
Pflüger  angenommene  Molekularspannung  ist  also  in  diesem 
Sinne  nichts  anderes  als  die  electrische  Spannkraft  der  Molekeln, 
die  wir  die  „Polarität"  derselben  nennen  wollen.  Wächst  diese 
Polarität,  so  nimmt  die  Molekularspannung  zu,  wird  sie  schwä- 
cher, so  nimmt  letztere  ab. 

Was  bedeutet  nun  Erregung  und  die  mit  ihr  identische  ne- 
gative Schwankung?  Dieser  Vorgang  heisst  Freiwerden  von 
Molekularspannung,  also  Abgleichung  oder  Entladung  von  electri- 
scher   Spannkraft.     Hierbei   muss   irgend   eine    Bewegung   des 
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Molekels  oder  eine  solche  im  Innern  des  Molekels  auftreten,  da 
sieh  die  Spannkraft  in  eine  lebendige  Kraft  umwandelt.  Wenn 
nun  ein  Strom  von  dem  Molekel  nach  aussen  mit  Hülfe  des 
Galvanometers  durch  Ableitung  des  Nerven  vom  Längsschnitt 
ein  Querschnitt  beobachtet  wird,  so  erklärt  sich  die  negative 
Schwankung,  sobald  bei  der  Erregung  die  Polarität  der  Molekeln 
abnimmt.  Es  wäre  zu  weit  gegangen,  wenn  wir  eine  ganz  be- 
stimmte Bewegung  des  Molekels  mit  dieser  Entladung  verbunden 
annehmen  wollten.  Nur  eine  Möglichkeit  wollen  wir  erwähnen, 
die  uns  den  Vorgang '  bildlich  versinnlichen  könnte.  Man  kann 
sieb  vorstellen,  dass  jede  peripolare  Molekel  das  Bestreben  hat, 
in  zwei  bipolare  Molekel  zu  zerfallen,  wie  sie  du  Bois  für  den 
Nerven  bereits  angenommen  hat.  Diese  werden  dann,  um  ihre 
Electricitäten  auszugleichen,  eine  Stellung  einnehmen,  wie  es  in 
Fig.  2  gezeichnet  ist,  indem  sie  sich  mit  ihren  entgegengesetzten 
Polen  ane  in  anderlegen.  In  dieser  Anordnung  ist  das  Doppel- 
molekel nach  aussen  hin  stromlos,  erzeugt  also  negative  Schwan- 
kung 1).  Was  man  sich  unter  diesem  Vorgänge  zu  denken  hat, 
darauf  wollen  wir  erst  in  der  Schlussbetracbtung  näher  eingehen. 
Dem  Bestreben  der  Molekeln,  ihre  electrische  Spannkraft 
abzugleichen,  wirkt  nun  eine  hemmende  Kraft  entgegen,  welche 
es  verhindert,  dass  im  ruhenden  Zustande  eine  Bewegung  der 
Molekeln  eintritt,  und  die  wir  der  Molekulaxhemmung  Pfltiger's 
gleich  setzen.  Ueber  die  Natur  dieser  Hemmung  können  wir 
nichts  weiter  aussagen,  als  dass  sie  in  der  Constitution  der  Ner- 
venmaterie begründet  ist.  Die  Molekeln  sind  in  der  Ruhe  ein- 
mal peripolar  angeordnet,  sie  werden  durch  eine  gewisse  Kraft 
in  dieser  Lage  erbalten,  und  einer  jeden  Bewegung  aus  dieser 
Lage  bietet  sich  ein  Widerstand  entgegen.  Diese  Annahme  ist 
eine  Notbwendigkeit,  wenn  wir  die  peripolare  Anordnung  als 
die  natürliche  Lage  der  Molekeln  ansehen.  Ebenso  wie  die 
Atome  eines  jeden  Körpers  in  einer  gewissen  Lage  zu  verharren 


1)  Im  Widerspruch  hiermit  scheint  zu  sein,  dass  die  negative  Schwan- 
kung im  Nerven  stärker  sein  kann  als  der  Nervenstrom*  Für  den  Muskel- 
itrom  aber  Ist  es  sicher,  dass  derselbe  durch  negative  Schwankung  gerade 
nur  aufgehoben  werden  kann,  und  da  dies  kein  Zufall  sein  kann,  so  möchte 
ich  meine  Beobachtung  am  Nerven  doch  auf  Rechnung  des  Electrotonus 
schieben  in  Folge  zu  starker  electrischer  Reizung,  worüber  aber  weitere 
Aufklärung  nothwendig  ist. 
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streben  und  der  Bewegung  einen  Widerstand  entgegensetzen, 
wenn  sie  durch  Compression  oder  Dehnung  beeinflusst  werden, 
ebenso  müssen  wir  auch  hier  für  die  Nervenmolekeln  einen  sol- 
chen Widerstand  voraussetzen,  eine  Hemmung,  welche  es  ver- 
hindert,  dass  sie  der  angehäuften  electrischen  Spannkraft  nach- 
geben. Wir  können  fttr  diese  Widerstandkraft  entweder  Reibung, 
elastische  Kraft  oder  auch  beides  zugleich  supponiren,  kurzum 
Kräfte,  welche  die  Bestandteile  der  Molekeln  immer  in  der  na- 
türlichen Lage  zu  erhalten  streben  und  sie  auch  nach  jeder  Aen- 
derung  wieder  in  dieselbe  zurückführen. 

Ein  jeder  Reiz,  der  den  Nerven  trifft,  ist  nun  ein  Eingriff, 
der  die  natürliche  Lage  der  Molekeln  erschüttert,  dadurch  wird 
die  Molekularhemmung  geschwächt  und  durchbrochen,  es  tritt 
eine  Ausgleichung  electrischer  Spannkraft  ein,  d.  h.  es  findet 
Erregung  statt.  Mag  dieser  Reiz  ein  mechanischer,  ein  thermi- 
scher, ein  chemischer,  oder  ein  electrischer  sein,  sobald  dadurch 
die  Molekeln  aus  ihrer  natürlichen  Lage  gebracht  werden,  so 
tritt  eine  Schwächung  der  hemmenden  Kraft  ein,  welche  der 
Spannkraft  entgegenwirkt. 

Während  nun  die  Wirkung  der  übrigen  Reize  wie  selbst- 
verständlich als  die  auslösender  Kräfte  erscheint,  zeigt  der  elec- 
trische  Strom  eigentbümliche  Beziehungen  zum  Nerven,  die  sich 
nur  dadurch  erklären,  lassen,  dass  der  Nerv  in  seinen  kleinsten 
Tbeilchen  selbst  Sitz  electrischer  Kräfte  ist. 

Der  electrische  Strom  erregt  im  Allgemeinen  nur  beim  Oeffnen 
und  Schliessen  der  Kette,  nicht  während  seiner  constanten  Dauer ; 
beim  Schliessen  findet  die  Erregung  am  negativen  Pol,  beim 
Oeffnen  am  positiven  Pol  statt.  Dies  sind  Erscheinungen  so 
eigenthümlicher  Art,  dass  sie  auf  den  Zusammenhang  zwischen 
electrischer  Kraft  und  den  im  Nerven  befindlichen  Kräften  un- 
bedingt hinweisen. 

Es  seien  nun  in  Fig.  1  +  P  und  —  P  die  Pole  einer  constan- 
ten Kette.  In  +  p  wirkt  also  auf  die  zunächst  liegende  Molekel 
positive  Electrieität  in  der  Richtung  der  Längsachse  des  Nerven 
ein.  Da  die  Molekel  der  zugeftthrten  positiven  Spannung  die 
negative  Querschnittsfläche  zuwendet,  so  wird  es  in  dieser  Lage 
dadurch  nicht  gestört  werden.  Im  Gegentheil,  da  die  ungleich- 
namigen Electricitäten  sich  anziehen,  wird  die  Molekel  in  dieser 
Lage  noch  stärker  festgehalten  werden  als  im  natürlichen  Zustande. 
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Das  heisst  aber  nichts  anderes  als:  Am  positiven  Pol  der 
Kette  wird  die  Molekularhemmung  verstärkt.  Jeder 
Reiz,  der  hier  den  Nerven  trifft,  muss  also  eine  grössere  Hem- 
mung überwinden,  und  so  erklärt  es  sich  also,  dass  die  Erreg- 
barkeit am  positiven  Pol  sinkt. 

Umgekehrt  verhält  sich  der  negative  Pol.  Die  negative 
Spannung  wirkt  in  der  Richtung  des  Pfeiles  bei  —  p  auf  die 
peripolare  Molekel  ein,  und  zwar  ist  diese  Wirkung  eine  ab- 
stossende  auf  den  zugewendeten  negativen  Querschnitt.  Hier- 
durch wird  aber  die  Molekularhemmung,  welche  die  Molekel  in 
dieser  Lage  zu  erhalten  strebt,  geschwächt.  Die  Molekeln  wer- 
den hier  für  jeden  einwirkenden  Reiz  leichter  beweglich,  d.  h. 
die  Erregbarkeit  muss  steigen. 

Es  ist  nun  ferner  klar,  dass  bei  der  Schliessung  des  Stromes 
eine  Erregung  am  positiven  Pol  nicht  stattfinden  kann;  denn 
hier  werden  die  Molekeln  in  ihrer  natürlichen  Lage  festgehalten. 
Am  negativen  Pol  dagegen  wird  ihre  Hemmung  geschwächt,  die 
vorhandene  Spannung  erhält  das  Uebergewicht  und  verursacht 
eine  Erregung. 

Während  der  Stromesdauer  ist  nun  die  Beweglichkeit  der 
Molekeln  am  positiven  Pol  vermindert,  am  negativen  vermehrt, 
woraus  sich  die  Aenderung  der  Erregbarkeit  erklärt.  Dazu  tritt 
aber  noch  eine  Aenderung  der  electrischen  Spannkraft  der  Mole- 
keln hinzu,  denn  fortdauernd  wird  den  Molekeln  durch  denPro- 
cess  der  Ernährung  diese  Spannkraft  zugeführt.  Am  positiven 
Pol,  wo  die  Hemmung  eine  grössere  ist,  muss  sich  dieser  ent- 
sprechend mehr  Spannkraft  ansammeln  als  im  gewöhnlichen  Zu- 
stande, die  Polarität  der  Molekeln  muss  wachsen.  Am  negativen 
Pol,  wo  die  Hemmung  geschwächt  ist,  kann  sich  ihr  gemäss  nur 
eine  kleinere  Menge  von  Spannung  anhäufen,  hier  muss  also  die 
Polarität  der  Molekeln  sinken. 

Figur  1  giebt  in  der  Curve  mm  die  Veränderung  der  Po- 
larität an,  indem  die  Ordinate  h  die  normale  Höhe  der  Polarität 
angiebt  Hieraus  erklärt  sich  nun  der  electrotonische  Strom  auf 
das  Einfachste,  indem  sich  die  Wirkung  des  Poles  von  Molekel 
auf  Molekel  mit  abnehmender  Stärke  fortpflanzt.  Alle  Stellen 
des  Nerven,  die  näher  dem  positiven  Pol  liegen,  werden  stärkere 
positive  Spannung  an  ihrem  Längsschnitte  zeigen  als  entferntere, 
alle  Stellen  in  der  Nähe  des  negativen  Poles  werden  sich  negativ 
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verbalten  gegen  entferntere.   Die  rechts  nnd  links  von  +  p  and 

—  p  an  den  Nerven  angebrachten  ableitenden  Bogen  nnd  ge- 
zeichneten Pfeile  geben  die  Richtung  des  anelectrotoniscben 
Stromes  am  positiven  und  des  katelectrotonischen  Stromes  am 
negativen  Pol  an. 

Nun  gelingt  es  bekanntlich  auch  durch  stärkere  Ströme  den 
Nervenstrom  in  der  negativen  Phase  umzukehren.  Durch  voll- 
ständige Aufhebung  der  Hemmung  Hesse  sich  dies  nicht  erklä- 
ren ;  denn  dadurch  könnte  der  Strom  nun  auf  Null  herabsinken, 
indem  die  Polarität  der  Molekeln  vollständig  aufgehoben  wird. 
Aber  die  Pole  müssen  auf  die  Molekeln  noch  ausserdem  eine 
inducirende  Wirkung  ausüben.  Der  positive  Pol  muss  in  den 
zugewendeten  negativen  Querschnitt  stärkere  negative  Spannung 
erzeugen,  und  muss  so  die  Polarität  des  Molekels  selbst  verstär- 
ken; der  negative  Pol  wird  in  dem  zugewendeten  negativen 
Querschnitt  die  negative  Spannung  vermindern,  die  Polarität 
herabsetzen,  und  wird  daher  bei  genügender  Stärke  auch  im  Stande 
sein,  die  Polarität  des  Molekels  umzukehren.  Dann  haben  wir 
aber  eine  Stromesumkehr,  welche  als  negative  Phase  erscheint. 

—  Man  kann  sich  die  Wirkung  der  Pole  auf  die  Molekeln  so 
vorstellen,  wie  die  Wirkung  eines  Magnetpols  auf  die  Pole  einer 
schwingenden  Magnetnadel.  Der  ungleichnamige  Pol  wird  die 
Nadel  in  der  Ruhelage  festhalten,  ihre  Beweglichkeit  verringern, 
aber  ihre  Polarität  verstärken.  Der  gleichnamige  Pol  wird  die 
Beweglichkeit  der  Magnetnadel  vergrössern,  sie  astasiren,  aber 
ihre  Polarität  verringern,  schliesslich  dieselbe  umkehren. 

Das  Verhalten  des  polarisirten  Nerven  gegen  stärkere  Reize, 
welche  sowohl  am  negativen  wie  am  positiven  Pol  die  ganze 
Hemmung  durchbrechen,  ergiebt  sich  nun  von  selbst.  Am  posi- 
tiven Pol  muss  ihre  Wirkung  eine  stärkere  sein,  da  hier  die  an- 
gehäufte Spannung  eine  grössere  ist,  d.  h.  die  negative  Schwan- 
kung einer  Molekel  muss  grösser  sein,  da  die  Polarität  der- 
selben hier  grösser  ist.  Am  negativen  Pol  wird  die  negative 
Schwankung  einer  Molekel  kleiner  sein  müssen,  da  die  Polarität 
derselben  schwächer  ist.  Denken  wir  uns  nun  die  negative  Schwan- 
kung in  ihrer  Fortpflanzung  und  construiren  wir  uns,  wie  ich 
es  angegeben  habe,  die  ganze  Reizwelle,  so  kommen  wir  zu  dem 
Resultat,  dass  die  maximalen  Reizwellen  im  Anelectroto- 
nus  wachsen,  im  Katelectrotonus  sinken  müssen.     Das 
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ist  es,  was  ich  vor  einigen  Jahren  von  der  negativen  Schwan- 
kung im  electrotonischen  Zustande  experimentell  gefunden  habe; 
und  nachdem  ich  die  Entstehung  der  Reizwelle  und  ihre  Fort- 
pflanzung im  Nerven  entdeckt  hatte,  kann  man  dieses  Resultat 
in  letzterer  Form  aussprechen.  Ueberhaupt  habe  ich  damals 
nachgewiesen,  dass  die  negative  Schwankung  immer  dem  abge- 
leiteten Strotae  proportional  ist.  Ja,  sie  kehrt  sich  auch  um, 
wenn  in  der  negativen  Phase  der  abgeleitete  Strom  sich  um- 
kehrt. Alle  diese  Erscheinungen  erklären  sich  nun  von  selbst. 
Stärkere  Reizwelle  im  Anelectrotonus  bedingt  nun  ferner  die 
stärkere  Maximalzuckung  und  die  'schwächere  Reizwelle  im  Kat- 
electrotonus  die  kleinere  Maximalzuckung,  die  wir  beide  in  den 
vorausgeschickten  Versuchen  beobachtet  haben  und  die  nun  ihre 
theoretische  Erklärung  finden. 

Es  ist  kaum  noch  nöthig  von  der  Entstehung  der  Oeffnungs- 
zuckung  zu  sprechen.  Beim  Oeffnen  der  Rette  haben  wir  am 
negativen  Pol  geschwächte  Polarität,  während  sofort  die  Hem- 
mung der  Molekeln  wieder  in  ihr  Recht  eintritt,  hier  kann  keine 
Spannkraft  frei  werden  —  keine  Erregung.  Am  positiven  Pol 
aber  sinkt  plötzlich  die  Hemmung,  die  der  Pol  ausübte,  und  die 
verstärkte  Polarität  erzeugt  ein  Freiwerden  von  Spannkraft,  die 
als  Erregung  zum  Vorschein  kommt.  Während  die  Oeffnung  des 
aufsteigenden  Stromes  diesen  Vorgang  durch  Zuckung  anzeigt, 
kann  der  starke  absteigende  Strom  keine  Zuckung  beim  Oeffnen 
geben,  weil  in  Folge  der  verminderten  Polarität  am  negativen 
Pol  die  Hemmung  der  Molekeln  derart  überwiegt,  dass  die  Reiz- 
welle sich  über  diesen  Pol  nicht  zum  Muskel  fortpflanzen  kann. 
Dass  der  starke  aufsteigende  Strom  keine  Schliessungszuckung 
geben  kann,  ist  ebenfalls  ersichtlich.  Die  Reizung  findet  am 
negativen  Pol  statt,  am  positiven  Pol  aber  werden  die  Molekeln 
durch  die  anziehende  Wirkung  desselben  in  ihrer  Ruhelage  fest- 
gehalten, so  dass  die  Reizwelle  durch  diese  Strecke  nicht  zum 
Muskel  vordringen  kann. 

Ich  unterlasse  es  auf,  die  Entstehung  der  Modificationen  der 
Erregbarkeit  nach  der  Oeffnung  des  Stromes  einzugehen,  denn 
sie  lassen  sich  sehr  leicht  analog  der  Pf lüger'schen  Theorie 
ableiten.  Nur  Eins  will  ich  noch  betonen,  nämlich  die  Beob- 
achtung, dass  der  anelectrotonische  Strom  unter  gleichen  Be- 
dingungen immer   stärker   ist   als   der   katelectrotonische.    Das 
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ergiebt  sich  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  am  positiven  Pol 
der  natürliche  Zufluss  von  electrischer  Spannung  sich  immer  zu 
der  vom  Pol  inducirten  Spannung  hinzu  addirt.  Der  negative 
Pol  aber  wirkt  diesem  Zufluss  entgegen  und  befindet  sich  gleich- 
sam in  beständigem  Kampfe  mit  dem  natürlichen  Vorgang  im 
Nerven. 

Ich  will  ferner  noch  hervorheben,  dass  der  electrische  Strom 
in  senkrechter  Richtung  gegen  die  Faser  nicht  erregend  wirkt, 
und  wie  die  beifolgende  Untersuchung  von  Bernheim  zeigt, 
immer  nur  diejenige  Stromcomponente  wirksam  ist,  welche  der 
Längsachse  parallel  gerichtet  ist.  Das  stimmt  aber  genau  mit 
der  Wirkung  eines  Stromelementes  auf  einen  Magnetpol  überein, 
und  ich  halte  daher  den  eben  erwähnten  Nachweis  flir  eine  be- 
deutende Stütze  der  Molekulartheorie. 

§.  5.    Schlussbetrachtung. 

Die  auseinandergesetzte  Theorie  glaubt  nun  die  Aufgabe 
gelöst  zu  haben,  die  electrischen  Erscheinungen  und  die  Rei- 
zungserscheinungen an  Nerven  und  Muskeln  auf  eine  gemeinsame 
Ursache  zurückgeführt  zuhaben.  Die  Molekularhypothese,  welche 
die  Grundlage  derselben  bildet,  möge  in  keinem  anderen  Sinne 
aufgefasst  werden,  als  in  dem  ihres  Erfinders  duBois-Reymond, 
und  wir  müssen  daher  allen  lächerlichen  Einwänden  gegenüber 
es  ganz  besonders  betonen,  dass  die  Molekeln  in  der  angenom- 
menen Form  keine  Wirklichkeit  beanspruchen,  sondern  nur  Re- 
präsentanten von  Kräften  sein  sollen,  die  wir  uns  unter  ihrem 
Bilde  vorstellen. 

Man  pflegt  dieser  phykalischen  Vorstellung  sogenannte  che- 
mische Vorstellungen  gegenüberzustellen.  Aber  es  hat  gar  keinen 
Sinn,  hier  eine  Scheidewand  zwischen  Physik  und  Chemie  zu 
errichten,  denn  sehr  wohl  können  die  den  Molekeln  anhaftenden 
Kräfte  auch  als  chemische  Kräfte  gedacht  werden,  oder  besser 
gesagt,  als  electrocbemische.  —  Warum  wenden  sich  im  Wasser 
die  Wasserstoffatome  dem  negativen  Pol,  die  Sauerstoffatome  dem 
positiven  Pol  zu?  Darauf  giebt  es  noch  immer  keine  Antwort, 
aber  denSchluss  kann  man  ziehen,  dass  chemische  Affinität  und 
electrische  Anziehung  nahe  miteinander  verwandt  sind. 

Den  Ausgleich  von  electrischer  Spannkraft  in  den  Molekeln 
während   der   Erregung   muss   man   sich   also   von   chemischen 


Ueber  den  Electrotonus  u.  die  innere  Mechanik  des  Nerven.         59 

Processen  begleitet  denken,  von  denen  wir  filr  den  Muskel  schon 
einige  kennen,  die  Entstehung  von  C02  und  Milchsäure.  Die 
Molekeln  selbst  mögen  ans  complicirten  chemischen  Molekülen 
zusammengesetzt  sein,  deren  Anordnung  und  Zersetzung  gleich- 
zeitig electrische  und  chemische  Vorgänge  erzeugen.  Doch  es 
wäre  zu  weit  gegangen,  darüber  bestimmte  Vorstellungen  aus- 
zusprechen. 


Anhang. 

Bemerkungen  über  L.  Hermann's  Ansichten  vom 

Electrotonus. 

In  den  letzten  Heften  dieses  Archivs  sind  mehrere  Aufsätze 
über  Electrotonus  von  L.  Hermann  veröffentlicht,  die  ich  im 
Vorhergehenden  nicht  berücksichtigt  habe,  um  den  Gang  der 
Darstellung  nicht  zu  stören.  Hermann  glaubt  aus  meinen  Ver- 
suchen über  die  negative  Schwankung  im  electrotoniscben  Zu- 
stande folgenden  Satz  ableiten  zu  können:  Die  Reizwelle  nimm! 
an  Stärke  zu,  wenn  sie  sich  von  einer  Stelle  geringerer  positi- 
ver Spannung  nach  einer  Stelle  stärkerer  positiver  Spannung 
fortpflanzt. 

Ich  kann  diesem  Satze  nicht  zustimmen,  er  trifft  vielmehr 
nur  in  einigen  Fällen  zu,  wenn  es  sich  um  maximale  Reize  han- 
delt. Denn  je  positiver  der  Längsschnitt  des  Nerven  ist,  desto 
stärker  ist  die  Polarität  der  Molekeln  daselbst,  und  wenn  also 
eine  maximale  Erregung  eintritt,  so  muss  sie  an  einer  positiveren 
Stelle  stärker  sein  als  an  einer  weniger  positiven.  So  erklärt 
es  sich  denn  ganz  einfach,  dass  in  meinen  Versuchen  auch  bei 
Reizung  der  contrapolaren  Strecke  immer  negative  Schwankung 
auftritt.  Die  Fortpflanzung  der  Reizwelle  ist  aber  nicht  das 
wesentliche  Moment,  sondern  das  Grundgesetz  besteht  darin, 
dass  die  maximale  auslösbare  Reiz  welle  am  positiven  Pol  direct 
grösser  ist  als  am  negativen. 

Ganz  unrichtig  aber  ist  der  Herrn  ann'sche  Satz,  wenn  es 
sich  um  schwache  Reize  handelt,  welche  die  Erregbarkeit  messen. 
Es  bleibt  vielmehr  bei  dem  Pflüg er'schen  Satze,  dass  die  Er- 
regbarkeit des  Nerven  am  Pol  direct  verändert  wird.  Denn 
erstens  gelingen  die  Pflttger'schen  Versuche  gleich  gut,  ob  man 
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sie  am  obern  oder  untern  Ende  des  Nerven  anstellt;  die  Fort- 
pflanzung der  Reizwelle  bat  damit  gar  nichts  zu  thun.  Ferner 
haben  mein  Versuche  gezeigt  and  eine  sorgfältige  Wiederholung 
derselben  wird  Jeden  davon  überzeugen,  dass  wenn  man  dicht 
am  positiven  Pol  der  Kette  den  Nerven  reizt  und  auf  der  Seite 
des  positiven  Poles  zum  Galvanometer  ableitet,  die  negative 
Schwankung  verschwindet  oder  kleiner  wird,  wenn  man  schwache 
Reize  anwendet,  aber  stärker  erscheint  als  im  unpolarisirten 
Zustande,  wenn  man  starke  Reize  anfljpndet.  Dies  erklärt  sich 
nur  daraus,  dass  die  Auslösung  von  Spannkraft  am  positiven 
Pol  direct  erschwert  ist.  Es  entsteht  bei  schwacher  Reizung  am 
positiven  Pol  eben  gar  keine  Reizwelle.  Das  Entgegengesetzte 
gilt  fttr  den  negativen  Pol,  was  keiner  weiteren  Auseinander- 
setzung bedarf.  Weiter  will  ich  zunächst  auf  die  Herrn  an  n'schen 
Ansichten  nicht  eingehen,  da  ich  die  Erklärung  der  negativen 
Schwankung  nach  denselben  noch  erst  abwarten  möchte. 
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Heber  Wirkung  des  elektrischen  Stromes  in  verschiedener  Richtoog 
gegen  die  Längsachse  des  Nerven  und  Maskeis. 

Von 

Dr.  med.  Bernheim, 

Assistent  am  physiologischen  Institut  in  Halle  a.  S. 

(Nehst  Taf.  IIb.) 

Es  ist  eine  schon  von  Galvani  beobachtete  and  nach  ihm 
von  vielen  Anderen  bestätigte  Thatsache,  dass  ein  in  senkrechter 
Richtung  gegen  die  Längsachse  eines  Nerven  geleiteter  Strom 
denselben  gar  »nicht,  oder  doch  nnr  in  sehr  geringem  Maasse  zu 
erregen  im  Stande  ist,  während  sofort  Wirkungen  eintreten,  wenn 
man  die  Richtung  des  Stromes  zu  jener  Achse  in  irgend  einer 
Weise  verändert. 

DuBois-Reymond1)  erklärt  diese  Erscheinung  ausführlich 
auf  Grund  des  Verhaltens  der  electrischen  Molekeln  im  Nerven- 
primitivrohr. 


1)  Unters,  über  thier.  Electr.  B.  II.  534. 
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Wenn  man  nun  einen  Nerven  in  der  Art  reizt,  dass  man  einen 
Strom  in  immer  zunehmender  Winkelrichtung  gegen  die  Längs- 
achse desselben  leitend,  so  bemerkt  man,  dass  mit  dem  Wachsen 
jenes  Winkels  immer  grössere  Stromintensitäten  erforderlich  wer- 
den, um  eine  wahrnehmbare  Wirkung  hervorzubringen,  bis  end- 
lich, wenn  Strom  und  Nerv  einander  senkrecht  schneiden,  dieselbe 
ganz  ausbleibt.  Ebenso  nehmen  die  zur  Erregung  des  Nerven 
nöthigen  Stromstärken  continuirlich  ab,  wenn  man  den  umge- 
kehrten Weg  einschlägt. 

Dieselben  Vorgänge  kommen  auch  am  Muskel  zur  Beob- 
achtung. 

Es  liegt  nun  die  Annahme  nicht  fern,  dass  zwischen  den 
verschiedenen  Winkeln,  unter  denen  ein  Strom  den  Nerven  oder 
Mnskel  schneidet  und  den  Stromintensitäten,  welche  jedesmal 
eine  wahrnehmbare  Wirkung  hervorbringen,  ein  constantes  Ver- 
h&ltniss  Statt  haben  müsse.  Die  folgenden  Versuche,  die  ich 
auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Bernstein  anstellte,  sollen 
diese  Annahme  bestätigen. 

Es  verhalten  sich  nämlich  die  Stromintensitä- 
ten, welche  in  einem  nacheinander  in  verschiedener 
Winkelrichtung  gegen  seine  Längsachse  voneinem 
electrischen  Strom  durchflossenen  Nerven  eine 
gleiche  Wirkung  verursachen,  umgekehrt  propor- 
tional dem  Cosinus  jener  Winkel.  —  Nennt  man  also 
die  Stromstärke,  welche  einen  im  Winkel  «,  vom  Strom  durch- 
flossenen Nerven  erregt  =  J, ,  dieselbe  bei  eintfm  Winkel  a2  =  Jg, 

so  ist :  Jj  cos  «2 

J2       cos  a1 

Zu  diesem  Resultate  gelangen  wir  auch  durch  ein  mathe- 
matisch-physikalisches Raisonnement. 

Man  kann  einen  in  beliebiger  Winkelrichtung  gegen  den 
Längsverlauf  eines  Nerven  geleiteten  Strom  nach  dem  Parallelo- 
gramm der  Kräfte  in  zwei  Componenten  zerlegen,  von  denen  die 
eine  der  Längsfaserung  des  Nerven  entspricht,  während  die 
andere  rechtwinklig  gegen  dieselbe  gerichtet  ist.  Da  die  letz- 
tere, wie  durch  die  Versuche  vonGalvani,  duBois-Reymond 
und  Anderen  festgestellt,  unwirksam  ist,  so  kommt  nur  die 
entere  als  einzige  auf  den  Nerven  wirkende  Kraft  in  Betracht.  In 
Figur  I  bezeichne  die  Linie  ab  den  einen  Nerven  im  Winkel  a  schnei- 
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denden  Strom,  ac  die  wirksame,  cb  die  unwirksame  Compo- 
nente  desselben.  Es  wird  nun  mit  dem  Wachsen  des  Winkels  a 
die  Linie  a  c  immer  kleiner  werden  und,  wenn  a  =  90  °  ist,  =  0 
sein;  umgekehrt  wird,  wenn  Winkel  a  kleiner  wird,  ac  wachsen 
und  schliesslich  mit  ab  zusammenfallen,  d.  h.  der  Strom  wird 
seine  volle  Wirkung  auf  den  Nerven  ausüben.  Soll  nun,  trotz 
Steigens  und  Sinkens  des  Werthes  von  Winkel  a,  die  durch  den 
Strom  veranlasste  Wirkung  stets  dieselbe  sein,  so  wird  auch  ac 
eine  constante Länge  besitzen  müssen.  Kennt  man  aber  ac  und 
Winkel  «,  so  ist  es  leicht,  c  b  und  a  b  zu  construiren ;  es  ist 
dann  im  Dreieck  abc: 

a  c  =  a  b  •  cos  ax 
und  in  dem  Dreieck  a,  c,  b, : 

at  c,  =  a,  b,  •  cos  a2. 
Da  aber  ac  =  a,  c,,  so  ist: 

a  b  *  cos  «!  =  aj  bt  •  cos  «8, 
oder,   da  a  b  und  a,  b,  die  gegen  den  Nerven  geleiteten  Ströme 
J,  und  J2  repräsentiren : 

Jj  cosa2 

J2         cos  a, 

Die  unten  folgenden  Versuche  werden  die  Richtigkeit  dieses 
Satzes  sowohl  für  den  Inductions-  als  auch  constanten  Strom 
nachweisen. 

Vorher  noch  einige  Worte  über  die  Art,  in  welcher  die  Rei- 
zung des  Nerven  resp.  Muskels  während  der  Versuche  vorge- 
nommen wurde. 

Galvani  und  nach  ihm  du  Bois-Reymond  bedienten  sich 
dabei  eines  feuchten,  auf  einer  isolirenden  Unterlage  ausgespann- 
ten Seidenfadens  als  Stromleiters,  über  welchen  der  Nerv  gelegt 
wurde;  indem  sie  denselben  auf  diese  Weise  in  möglichst  ge- 
ringer Ausdehnung  reizten,  glaubten  sie  am  besten  das  Vorkom- 
men von  Nebenströmen  zu  vermeiden.  Dies  ist  jedoch  nicht  der 
Fall.  Dieser  Methode  entgegen  haben  wir  stets  eine  möglichst 
grosse,  aber  im  Verlaufe  eines  jeden  Versuches  constante  Strecke 
des  Nerven  resp.  den  ganzen  Muskel  der  Einwirkung  des  Stromes 
ausgesetzt.  Wir  bedienten  uns  dabei  für  alle  unten  angeführten 
Versuche  folgender  Vorrichtung.  Auf  einer  isolirenden  Unterlage 
befand  sich  eine  in  allen  ihren  Theilen  'gleichmässig  dicke  recht- 
winklige Thonplatte,  7  Cm.  lang  und  breit,   welche  mit  einpro- 
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centiger  Kochsalzlösung  durchtränkt  war;  an  zwei  gegenüber- 
liegende Ränder  derselben  wurden  Zinkstreifen  angelegt,  die  in 
Bäusche  von  Fliesspapier,  mit  Zinkvitriollösung  durchfeuchtet, 
eingebettet  lagen.  Von  den  Zinkstreifen  führten  Drähte  zu  den 
stromleitenden  und  strombereitenden  Apparaten,  deren  Anord- 
nung bei  einer  jeden  Versuchsreihe  ausführlich  beschrieben  wer- 
den soll.  Auf  der  Thonplatte  selbst  befand  sich  eine  genaue, 
durch  feine  Striche  angedeutete  Winkelein th eilung  von  0 — 90  °, 
so  zwar,  dass  die  den  Winkel  90  °  bezeichnende  Linie  sich  senk- 
recht zur  Richtung  des  Stromes  in  der  Platte  verhielt,  also  den 
beiden  seitlich  angelegten  Zinkstreifen  parallel  war.  So  konnte 
man  leicht  bei  jeder  Reizung  die  zwischen  Nerv  und  Strom  be- 
stehende Winkelrichtung  ablesen.  Als  Präparat  diente  bei  den 
Versuchen  der'N.  ischiadicus  mit  dem  Unterschenkel  resp.  dem 
M.  sartorius  vom  Frosche. 

Der  im  Verlaufe  eines  jeden  Versuches  abnehmenden  Erreg- 
barkeit des  Nerven  und  Muskels  wurde  dadurch  Rechnung  ge- 
tragen, dass  die  Reizung  in  jeder  betreffenden  Lage  mehrere 
Male  abwechselnd  vorgenommen,  und  aus  der  Summe  der  zur 
Erregung  nöthigen  Stromstärken  und  der  Anzahl  der  Reizungen 
die  mittlere  Stromstärke  bestimmt  wurde.  Trotzdem  wird  das 
Resultat  nur  immer  ein  annäherndes  sein  können,  zumal  da  die 
Beurtheilung  des  Grades  der  jedesmal  ausgelösten  Zuckung 
Schwierigkeiten  bietet. 


Versuche,  angestellt  mit  dem  tetanisirenden 

Inductionsstrom. 

Der  Apparat  ist  folgender:  Stromerreger  ist  ein  Daniell'sches 
Element;  von  da  führt  die  Leitung  durch  die  primäre  Spirale 
eines  du  Bois'schen  Schlittens,  während  in  den  Kreis  der  secun- 
dären  Spirale  ein  Sauerwald'sches  Rheochord  eingeschaltet  ist, 
von  welchem  ein  Zweigstrom,  welcher  durch  einen  Schlüssel  ge- 
öffnet und  geschlossen  werden  kann,  zu  der  oben  beschriebenen 
Thonplatte  abgeleitet  wird.  Zur  Bestimmung  der  Stromstärken 
dient  allein  das  Rheochord,  während  die  secundäre  Spirale  eine 
beliebige,  aber  constante  Entfernung  von  der  primären  einzu- 
nehmen hat. 
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Versuch  I.  Die  Reizung  geschieht  unter  einer  Winkelrichtung  des 
Nerven  gegen  den  Strom  von  70°  und  40°.  Die  unter  J,  geschriebenen 
Zahlen  bezeichnen  die  bei  ben  verschiedenen  Heizungen  des  Nerven  in  erste- 
rerLage  zur  Hervorbringnng  einer  wahrnehmbaren  Erregung  nttthigen  Strom- 
stärken; die  unter  Ja  für  die  zweite  Lage. 


J;  (70°) 

J2  (40°) 

4500 

2000 

9000 

4000 

10000 

4700 

12000 

6450 

35500  12750. 

Die  mittleren  Stromstärken  Mt  und  M*  crhäjt  man  durch  Division  der 
beiden  Summen  mit  4.    Also  M,  =  8625  Mt  =  3187. 
Es  ist  nun: 

M,         cos  40°        . 
TU  =  USTTOi-     ^er: 
log  cos  70  °  +  log  8625  =  log  cos  40  °  +  log  3187. 
log  cos  70  °  =  0,53405  —  1      log  cos  40  °  =  0,88425  —  1 
log  8625  =  3,90576  log  3187  =  3,50338 


n.  1.  3,46981  n.  1.  3,38765 

=  2223  =  2182 

Gleiche  Resultate  erzielt  man  durch  Einschaltung  des  Rheo- 
ehords  in  den  Kreis  der  primären  Spirale.  Nur  werden  die  zur 
Erregung  nöthigen  Stromstärken  hierbei  durch  kleinere  Zahlen 
repräsentirt  sein,  was  auf  der  verschiedenen  Verkeilung  der 
Widerstände  im  leitenden  Apparat  und  Nerven  beruht  Offenbar 
hat  der  Strom  im  Rheochord  und  Nerven  die  beiden  hauptsäch- 
lichsten Widerstände  zu  überwinden.  Befindet  sich  das  Rheo- 
chord nun  im  Kreise  der  seeundären  Spirale,  so  wird,  da  der 
Strom  vermöge  des  grossen  Widerstandes,  welchen  er  in  dem- 
selben findet,  eine  bedeutende  Abschwächung  erfährt,  ein  grosser 
Theil  desselben  abgeleitet  werden  müssen,  um  den  Widerstand 
im  Nerven  zu  besiegen.  Ist  aber  dag  Rheochord  zwischen  Strom- 
erreger und  primärer  Spirale  eingeschaltet,  so  wird  man  durch 
Ableitung  eines  geringeren  Theiles  vom  Strome  dasselbe  erzielen, 
weil  derselbe,  indem  er  beim  Durchkreisen  der  seeundären  Spi- 
rale bedeutend  an  Intensität  gewinnt,  den  Widerstand  im  Nerven 

ebenso  überwindet. 

Versuch  II.  Angestellt  bei  der  eben  beschriebenen  Anordnung  der 
Apparate.    Reizung  bei  30°  und  50°. 

Ji  (30°)  Ji  (50°) 

195  290 

210  510 

"405  800 
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,  M,  =202,5      M*  =  400 

log  cos  30°  +  log  202,5  =  log  cos  50°+  log  400 
log  cos  30  •  =  0,93758  -  1      log  cos  50  •  =  0,80807  —  1 
log  202  =  2,30103  log  400  =  2,60206 


iL  1. 2,23856  n.  1. 2,41013 

=  167,8  =  175,4 

Versuch  III.  Bei  diesem  Versuche  bedienten  wir  uns  bei  sonst  glei- 
cher Anordnung  statt  des  Rheochords  eines  Apparates,  bestehend  aus  einem 
Aber  einer  nach  Millimetern  eingeteilten  Scala  ausgespannten  Platindrahte, 
welcher  zu  gleicher  Zeit  auf  einem  über  jener  Scala  verschiebbaren  Schlitten 
ruhte.  An  den  beiden  Enden  dieses  Drahtes  trat  der  vom  Stromerreger 
kommende  Strom  ein  und  aus.  Von  den  beiden  Drähten  für  den  abgeleite- 
ten Strom  war  der  eine  ebenfalls  an  dem  einen  Ende  des  ausgespannten 
Flatindrahtes  durch  eine  Klemmschraube  befestigt,  während  der  andere  mit 
dem  verschiebbaren  Schlitten  in  Verbindung  stand.  Die  Scala  diente  zur 
Bestimmung  der  Stromstärken.  Wir  wollen  diesen  Apparat  künftig,  um  ihn 
vom,  Rheochord  kurz  zu  unterscheiden,  Rheostat  nennen.  Der  Vortheil  des 
letzteren  Instrumentes  vor  dem  ersteren  ist  mit  Hülfe  der  Figuren  HI  und  IV, 
von  denen  1  das  Rheochord,  2  das  von  uns  «o  genannte  Rheostat  im  Allge- 
meinen wiedergiebt,  erkennbar.  In  III  wird  durch  Verschiebung  von  cd  die 
Stärke  des  abgeleiteten  Stromes  befacd  bestimmt,  dadurch  aber  zugleich 
auch  der  Widerstand  im  Schliessungsbogen  z  k  b  d  c  a  vermehrt  oder  vermin- 
dert, und  so  die  Stärke  des  Stromes  in  demselben  mannigfach  variirt  Des- 
halb wird  die  Bestimmung  der  Intensität  des  abgeleiteten  Stromes  nur  an- 
nähernd richtig  sein.  In  IV  jedoch  bleibt  im  Schliessungsbogen  zkßa  der 
Widerstand  und  mithin  auch  die  Stromintensität  constant;  der  abgeleitete 
Strom  aber  wird  daher  stets  einen  absoluten  Bruohtheil  des  wirklich  im  Ele- 
ment erzeugten  Stromes  darstellen.  Uebrigens  ist  der  durch  Anwendung 
des  Rheochords  entstehende  Fehler  zu  klein,  um  das  Resultat  der  Versuche 
wesentlich  oder  auch  nur  merklich  zu  beeinflussen. 

Reizung  bei  20°  und  60°. 


Ji  (20«) 
37 
48 
55 
65 
80 

Ji  (60«) 
157 
169 
171 
195 
210 

285 

M1  =  57 
log  cos  20°  + log 57  = 
log  cos  20  °  =  0,97299  —  1 
log  57  =  1,75587 

902 

Mi  =  180 
:  log  cos  60  «  + log  180 
log  cos  60  «  =  0,69897  —  1 
log  180  =  2,25527 

n.  1. 1,72886 
=  14,89 

n.  1. 1,85414 
=  15,32 

Versuche  mit  dem  nicht  tetanisirenden  Inductions- 
strom  (Oeffhungs-  and  Schliessungszuckung). 

Bei  diesen  Versuchen,   wie  bei  den  später   aufzuführenden 
mit  dem  constanten  Strom,  dient  als  Präparat  der  M.  gastrocn. 

Pflftfcr,  Arohlr  für  Physiologie.    Band  VIII.  5 
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de*  Frosches,  welcher  in  einen  Zuckungstelegraphen  ausgespannt 
wird,  um  eine  einmalige  und  geringe  Zuckung  für  das  Auge 
bequem  wahrnehmbar  zu  machen;  der  N.  ischiadicus  liegt,  wie 
bei  den  früheren  Versuchen  auf  der  feuchten  vom  Strom  durch- 
tlogsenen  Thonplatte.  Die  Aufstellung  der  Apparate  bleibt  die- 
selbe wie  vorher;  nur  tritt  an  Stelle  des  du  Bois'schen  Schlit- 
tens ein  einfacher  Inductionsschlag. 

Versuch  I.     Schliessungszuckung.    Reizung  bei  70°  und  50°. 


Ji  (70«) 

J9  (50°) 

325 

155 

420 

190 

430 

210 

460 

253 

1655 

808 

Mt  =  414 

Mt  =  202 

log 

cos  70° -flog  414  = 

log  cos  50° 

+  log  202. 

log  cos  70°  =  0,53405  —  1 

log  cos  50° 

=  0,80807  - 1 

logt 

U4  =  2,61700 

log  202 

=  2,30535 

n.  1. 2,14105 

n 

.  1. 2,11342 

=  163,7 

=  162,9 

Versuch  II. 

Oeffnungszuckung. 

Reizung  bei  60°  und  30°. 

J,  (60°) 

Ji  (30°) 

165 

85 

182 

87 

185 

90 

192 

93 

197 

98 

921  453 

Mt  =  184       M,  =  82 

log  cos  60°  +  log  184  =  log  cos  30  °  +  log  82. 

log  cos  60  °  =  0,69897  —  1      log  cos  30  °  =  0,93753  —  1 
log  184  =  2,26482  log  82  =  1 ,91381 


n.  1.1,96379  .  n.  1.1,85114 

=  15,72  =  15,32 

Versuche  bei  constantem  Strom  (Oeffnungs-  u.  Schliessungs- 
zuckung bei  auf-  und  absteigender  Richtung  desselben). 

Die  Apparate  sind  folgendermassen  angeordnet:  Der  Strom 
wird  erzeugt  in  einer  Batterie  von  6  Daniell'schen  Elementen, 
durchfliegst  alsdann  das  Rheochord,  während  ein  Theil  desselben 
zu  einem  Stromwender  und  von  da  durch  die  feuchte  Thonplatte 
geleitet  wird;  zwischen  Rheochord  und  Stromwender  ist  eine 
Wippe  behufs  Oeffnung  und  Schliessung  des  Stromes  einge- 
schaltet. 
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Versuch   I.     Reizung  durch  Schliessung  des  aufsteigenden  Stromes 
bei  80°  und  70°. 


J«  (800) 
635 

Ji  (70°) 
360 

810 

440 

1445 

800 

M,  =  722 

M,  =  400 

log  cos  80°  + log  722: 
log  cos  80  °  =  0,23967  —  1 
log  722  =  2,85854 

=  log  cos  70° -flog  400 
log  cos  70  °  =  0,53405  —  1 
log  400  =  2,60206 

n.  1. 2,09821 
=  162,1 

n.  1. 2,16611 
=  164,7 

Versuch  II.    Reizung  durch  Oeffnung  des  aufsteigenden  Sl 

60°  und  50°. 

Ji  (60«) 
122 

J.  (50°) 
97 

145 

101 

155 

109 

192 

127 

211 

137 

825 

571 

M1  =  165 

M.  =  112 

log  cos  60  °-f  log  165  = 
log  cos  60°  =  0,68897  —  1 
log  165  =  2,21748 

=  log  cos  50  °  +  log  112 
log  cos  50  •  =  0,80807  —  1 
log  112  =  2,04922 

n.  L  1,90645  n.  1. 1,85729 

=  15,51  =  15,34 

Versuch  III.    Reizung  durch  Schliessung  des  absteigenden  Stromes 

bei  80°  und  40°. 


Ji  (80») 

J.  (400) 

146 

30 

236 

66 

300 

120 

375 

125 

1067 

341 

M,  =  287 

M,  =  81 

log  cos  80° -flog  287  = 

=  logcos40°-f  log  81 

log  cos  80°  =  0,23967  —  1 

log  cos  40°  =  0,88425  — 1 

log  287  =  2,45788 

log  81  =  1,90849 

n.  L  1,69755 

n.  1. 1,79274 

=  14,78 

=  15,11 

Versuch  IV.    Reizung  durch  Oeffnung  des  absteigenden  Stromes  bei 

70°  und  30°. 

J,  (70°)  Ja  (30 ü) 

60  26 

130  50 

136  52 

326  128 

M,  =  109      M2  =  43 

log  cos  70°  +  log  109  =  log  cos 30°  -f  log 43 

log  cos  70  •  =  0,53405  —  1       log  cos  30  °  =  0,93753  —  1 

log  109  =  2,03743  log  43  =  1,63347 


n.  L  1,57148  n.  L  1,57100 

=  14,36  =  14,36 
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Für  die  Versuche  V— VIII  tritt  die  Modification  in  der  An- 
ordnung der  Apparate  ein,  dass  das  Rheochord  durch  das  oben 
beschriebene  Rheostat  ersetzt  wird,  welches  zwischen  ^Stromwen- 
der und  Thonplatte  eingeschaltet  wird,  so  dass  nun  der  Strom 
von  der  Batterie  durch  die  Wippe,  den  Stromwender  und  das 
Rheostat  fliesst,  von  wo  aus  ein  Theil  desselben  zur  Thonplatte 
abgeleitet  wird. 

Versuch  V.  Reizung  durch  Schliessung  des  aufsteigenden  Stromes 
bei  60°  und  20°. 


J,  (60«) 

J,  (20°) 

266 

182 

322 

225 

35f> 

245 

445 

270 

1388  912 

M,  =  347       M,  =  225 

log  eos  60  °  +  log  347  =  log  cos  20  °  -f  log  225. 

log  cos  60-°  =  0,69897  —  1       log  cos  20  °  =  0,93753  —  1 
log  347  =  2,54033  log  225  =  2,35218 


n.  1. 2,54033  n.  1. 2,28971 

=  167,5  =  169,4 

Versuch  VI.     Reizung  durch  Oeffhung  des  aufsteigenden  Stromes 

bei  30  °  und  10  °. 

J,  (30°)  J«  (10°) 

400  345 

434  376 

490  444 

1324  1161 

M,  =  441  Mi  =  387 

log  cos  30  °  +  log  441  —  log  cos  10  °  +  log  387. 

log  cos  30  °  =  0,93753  —  1  log  cos  10  °  =  0,99335  —  1 

log  441  =  2,64444  log  387  =  2,58771 


n.  1. 2,58197  n.  1. 2,58106 

=  181,2  =  181,2 

Versuch  VIT.    Reizung  durch  Schliessung  des  absteigenden  Stromes 
bei  40°  und  10°. 


J,  (40«) 

J«  (10°) 

418 

340 

445 

375 

475 

*  385 

500 

405 

1838  1505 

M,  =  459  M,  =  376 

log  cos  40  °  +  log  459  =  log  cos  10  °  +  log  376 

log  cos  40  °  =  0,88425  —  1  log  cos  10  °  =  0,99335  —  1 

log  459  =  2,66181  log  376  =  2,57519 

n.  L  2,54606  n.  1.  2,56844 

=  179,8  .  =180,6 
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Versuch  VIII.     Reizung  durch  Oeffnung  des  absteigenden  Stromes 
beiöO0  und  20°. 


Ji  (50») 

92 

110 

125 

143 

J»  (20°) 
34 
50 
65 

80 

470 

M,  =  117 

log  cos  50  °  +  log  117  = 

log  cos  50°  =  0,80807  —  1 
log  117  =  2,06819 

229 

1^  =  57 

=  log  cos  20°  + log  57. 

log  cos  20  •  =  0,97299  —  1 
log  57  =  1,75587 

n.  L  1,87626  n.  1. 1,72886 

=  15,40  =  14,85 

Für  die  Anstellung  dieser  Versuche  am  Muskel  erweist  sich 
die  bisher  beobachtete  Methode  als  weniger  branchbar.  Es  wird 
nämlich  der  auf  der  feuchten  Thonplatte  gelagerte  Muskel,  in 
Folge  der  Adhäsion  an  dieselbe,  nicht  im  Stande  sein,  sich  nach 
einer  jeden  Contraetion  wieder  bis  zu  seiner  natürlichen  Länge 
auszudehnen;  es  mttsste  also  nach  einer  jeden  Reizung  die  La- 
gerung des  Muskels  von  Neuem  vorgenommen  werden,  eine  zeit- 
raubende und  daher  auch  die  Resultate  trübende  Manipulation. 
Es  würde  sich  vielleicht  empfehlen,  den  in  einen  Zuckungstele- 
graphen eingespannten  parallelfasrigen  Muskel  durch  einen  über 
ihn  gelegten  feuchten  Seidenfaden  als  Stromleiter,  dessen  Win- 
kelrichtung gegen  den  Muskel  man  beliebig  verändern  kann, 
zu  reizen. 

Dennoch  haben  wir  Versuche  auf  die  erstere  Weise  angestellt 
und  lasse  ich  zwei  der  gelungeneren  folgen.  Als  Präparat  diente 
der  an  seinen  beiden  Insertionen  ausgeschnittene  M.  sartorius 
des  Frosches.  Die  Reizung  geschieht  durch  den  tetanisirenden 
Ind  actione  ström.  Die  Aufstellung  der  Apparate  ist  folgende: 
Stromerreger  ist  ein  DanielPsches  Element;  von  da  geht  der 
Strom  durch  ein  Rheochord  (Sauerwald),  während  ein  Theil 
desselben  durch  einen  du  Bois'schen  Schlitten  fliesst;  der  Strom 
der  secundären  Spirale  wird  durch  einen  Schlüssel  zu  der  Thon- 
platte geleitet. 

Versuch  I.    Reizung  bei  einer  Winkelrichtung  des  Stromes  gegen  den 

Muskel  von  60°  und  80°. 

Ji  (60°)     J»  (80°) 
330         820 
495         780 

825        1300 
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Mt  =412       M,  =  650 

log  cos  60  °  +  log  412  =  log  cos  80  °  +  log  650. 

log  cos  60  °  =  0,69897  —  1      log  cos  80  °  =  0,23967  —  1 
log  412  =  2,61490  log  650  =  2,81291 


n.  1. 2,31387  n.  1. 2,06258 

=  171,0  =  160,8 

Versuch  IL    Reizung  unter  den  Winkeln  50°  und  30°. 

Ji  (50°)  Ja(30°) 

600  310 

.    610  350 

790  490 

2000  1150 

Mt  =  666       Mä  =  383 

log  cos  50°  +  log  666  =  log  cos  30°  +  log  383 

log  cos  50  °  =  0,80807  —  1      log  cos  30  °  =*  0,93753  —  1 
log  666  =  2, 82347  log  383  =  2,58320 


n.  1. 2,63254  n.  1. 2,52073 

=  183,3  =  178,7. 

Schliesslich  noch  wenige  Worte  über  den  wissenschaftlichen 
Zweck  vorstehender  Versuche.  Derselbe  besteht  wohl  im  Wesent- 
lichen darin,  dass  diese  Untersuchungen  einen  Beitrag  zur  Lösung 
der  Streitfrage  zu  liefern  im  Stande  sind,  ob  der  Vorgang  der 
Erregung  im  Nerven  rein  chemischer  oder  zu  gleicher  Zeit  phy- 
sikalischer Natur  sei.  Wäre  ersteres  der  Fall,  so  ist  nicht  ein- 
zusehen, warum  diese  chemischen  Vorgänge  von  dem  Winkel  ab- 
hängig sein  sollten,  unter  welchem  der  erregende  electrische 
Strom  dem  Nerven  zugeleitet  wird;  wenigstens  würde  man  sich 
vergeblich  bemühen,  ein  Analogon  zu  dieser  Thatsache  aufzufin- 
den. Vollkommen  unerklärlich  wäre  aber  der  Umstand,  dass  der 
den  Nerven  senkrecht  treffende  Strom,  selbst  bei  seiner  grössten 
Intensität,  ganz  wirkungslos  bleibt  Für  diesen  letzteren  Vorgang 
hat  du  Boi8-Reymond  auf  Grund  der  von  ihm  aufgestellten 
molekularen  Theorie  der  Nervenerregung  eine  genügende  Erklä- 
rung gegeben,  auf  welche  schon  zu  Anfang  dieser  Arbeit  hinge- 
wiesen wurde.  Auch  die  von  uns  angestellten  Versuche  dürften 
eine  hinreichende  Erklärung  finden,  wenn  wir  das  Vorhandensein 
von  Molekeln  annehmen,  deren  Verhalten  in  der  Längsachse  des 
Nervenprimitivrohrs  ein  anderes  ist,  als  in  der  Querachse  desselben. 

Ein  Versuch,  die  von  uns  beobachteten  Erscheinungen  nach 
Herrn  an  n'ß  Theorie  zu  erklären,  möchte  wohl  kaum  gelingen. 
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Heber  die  Ziekongsformen  bei  der  sogenannten  qneren  IhirehstrOmnng 

des  Frosehnemn. 


Von 

Dr.  Wilhelm  Fllehne 

in  Berlin. 

(Nebet  Ta£  II c.) 


Hitzig  hat  im  VII.  Bande  dieses  Archivs  p.  263  flg.  eine 
Arbeit  über  quere  Durcjjstrtfmung  veröffentlicht,  in  welcher  er 
gelegentlich  auf  eine  eigentümliche  Erscheinung  aufmerksam 
macht:  seine  Versuche  mit  querer  Einschaltung  zweier  Nerven 
nebeneinander  ergaben,  dass,  bei  allmäliger  Verstärkung  des 
Stroms  von  unwirksamen  Stromstärken  aus,  überwiegend  häufig 
derjenige  Schenkel  die  erste  (Schliessung -)  Zuckung  zeigte, 
dessen  Nerv  der  positiven  Electrode  anlag.  Auf  den  ersten  An- 
blick scheint  es,  als  ob  dieses  Ergebnis»  in  directem  Widerspruch 
mit  den  Resultaten  der  Versuche  stünde,  welche  ich  im  VII.  Bande 
des  „Deutschen  Archivs  für  klinische  Medizin a  p.  575  flg.  ver- 
öffentlicht habe.  Dort  hatte  ich  gezeigt,  dass  wenn  der  Nerv 
auf  einer  grössern,  aus  leitender  Substanz  bestehenden  Unterlage 
liegt,  welche  mit  der  einen  Electrode  in  Verbindung  ist,  während 
die  andre  Electrode  den  Nerven  in  geringer  Ausdehnung  berührt, 
die  erste  Schliessungszuckung  bei  allmäliger  Verstärkung  des 
Stromes  früher  auftritt,  wenn  die  Kathode  den  Nerven  berührt, 
als  wenn  die  Anode  ihm  anliegt.  Obgleich  nun  die  physikali- 
schen Bedingungen  meines  Versuches  offenbar  verschieden  sind 
von  denen  des  Hit  zig' sehen  Experimentes,  so  war  die  Differenz 
im  Verhalten  der  Schenkel  doch  auffallend  genug  um  eine  Auf- 
klärung darüber  wünschenswert  zu  machen,  wie  der  electrisohe 
Reiz  im  Versuche  Hitziges  den  Nerven  erregt.  Hitzig  selbst 
hat  in  seiner  Abhandlung  ausdrücklich  auf  eine  hierauf  bezüg- 
liche Untersuchung  verzichtet,  weil  sie  ausserhalb  des  Planes 
seiner  Arbeit  lag.  So  nehme  ich  denn  Veranlassung  einige  Be- 
trachtungen und  Versuche  über  diesen  Gegenstand  hier  mitzu- 
teilen. 

Der  der  Anode  resp.  Kathode  anliegende  Nerv  im  Hitzi  ge- 
sehen Versuche  ist  zunächst  gar  nicht  ein  Anodennerv  resp.  Ka- 
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thodennerv   im  Sinne   meiner  oben   citirten  Ausführungen,   wie 
folgende  Betrachtung  ergiebt. 

Hitzig  legt  (s.  d.  Fig.  I)  die  beiden  Froschnerven  in  den 
Spalt  eines  Thonstreifens  und  zwar  so,  dass  beide  Nerven  inner- 
halb des  Spalts  und  nur  dort  sich  berühren,  und  dass  jedem 
Nerv  von  der  anderen  Seite  her  der  Thon  anliegt;  auf  diese 
Weise  liegt  die  zu  reizende  Stelle  eines  jeden  Nerven  zwischen 
Thon  einerseits  und  dem  andern  Nerven  anderseits.  Fliesst  nun 
der  electrische  Strom  in  der  Richtung  von  a  nach  b,  so  wird 
für  den  Nerven  A  die  positive  Electrode  durch  den  Thonstreifen 
a,  die  negative  Electrode  aber  durch  den  Theil  des  Nerven  B 
repräsentirt,  welcher  dem  Nerven  A  anliegt.  Für  den  Nerven  B 
verhält  es  sich  analog;  die  Anode  ist  für  ihn  in  der  Berührungs- 
ßtelle  mit  dem  Nerven  A  vorhanden;  die  Kathode  besteht  aus 
der  Berührungsstelle  mit  dem  Thonstreifen  b.  Man  kann  also 
nicht  den  Nerven  A  als  Anodennerv  und  den  Nerven  B  als  Ka- 
thodennerv bezeichnen,  sondern  jeder  liegt  zwischen  einer  Anode 
und  einer  Kathode.  Aus  meinen  oben  angeführten  Versuchen 
war  u.  A.  hervorgegangen,  dass  wenn  die  eine  Electrode  dem 
Nerven  an  einer  eng  begrenzten  Stelle  anliegt,  während  die  an- 
dere durch  eine  Oberfläche  dargestellt  wird,  welche  den  Nerven 
auf  der  der  ersteren  Electrode  gegenüberliegenden  Seite  in  grösse- 
rer Ausdehnung  berührt,  sich  das  Zuckungsgesetz  folgendermassen 
gestaltet:  Ist  diejenige  Electrode,  welche  nur  eine  kleine  Stelle 
des  Nerven  berührt,  die  positive,  so  reagirt  der  Schenkel  im 
Sinne  des  absteigenden  Stromes;  ist  es  die  negative,  so 
zeigen  sich  die  Zuckungsformen  des  aufsteigenden  Stromes. 
Mit  andern  Worten:  Büschel  von  divergirenden  Stromfä- 
den wirken  am  motorischen  Nerven  (in  Bezug  auf  die  Er- 
scheinungen am  Muskel)  wie  ein  absteigender  Strom;  Bü- 
schel von  convergirenden  Stromfäden  wirken  wie  ein 
aufsteigender  Strom.  Die  Erklärung  hierfür  habe  ich  am 
angeführten  Orte  gegeben.  Gab  in  der  Hitzig'schen  Anordnung 
bei  allmähliger  Verstärkung  des  Stromes  und  wechselnder  Rich- 
tung im  Kreise  eine  Schliessung  am  frischen  Nerven  die  erste 
Zuckung,  so  war  anzunehmen,  dass  in  dem  betreffenden  Nerven 
bei  dieser  Gelegenheit  ein  Büschel  convergirender  Stromfäden 
bestand,  da  ein  solcher,  entsprechend  dem  aufsteigenden  Strome, 
bei  der  Schliessung  früher,  d.  h.  bei  schwächeren  Strömen  wirk- 
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sam  wird,  als  ein  Büschel  divergirender  Fäden  (entsprechend 
dem  absteigenden  Strome).  Ein  solcher  Büschel  convergirender 
Fäden  kann  aber  nur  entstehen,  wenn  die  Einströmungsstelle 
grösser  ist  als  die  Austrittsstelle;  in  der  Hitzig'schen  Anord- 
nung musste  es  also  von  der  Grössendifferenz  der  Berührungs- 
fläche zwischen  Thon  und  Nerven  einerseits  und  der  Berührungs- 
fläche der  beiden  Nerven  untereinander  anderseits  abhängen,  bei 
welcher  Stromrichtung  im  Kreise  in  den  betreffenden  Ner- 
ven divergirende  oder  convergirende  Strombüschel  entstanden. 
Wenn  man,  wie  Hitzig,  sich  bestrebt,  die  Nerven  so  zu  legen, 
dass  sie  sich  nur  innerhalb  des  Spalts  berühren,  so  wird  wegen 
der  Gestalt  der  Nerven  die  Berührungsfläche  derselben  mitein- 
ander, wie  es  die  Figur  auf  Taf.  II,  C.  I  andeutet,  meistens  etwas 
kleiner  sein,  als  die  Berührungsfläche  mit  dem  Thon,  und  dem- 
nach convergirende  Stromfäden  vorhanden  sein,  wenn  der  T hon- 
streifen die  Einströmungsstelle  (Anode)  bildet.  Die  beiden 
anderen  Figuren  (II  u.  III)  veranschaulichen,  wie  bei  gleicher  Rich- 
tung des  Stromes  im  Kreise,  je  nach  dem  Grössenverhältniss  der 
Berührungsflächen,  derselbe  Nerv  von  divergirenden  oder  von 
convergirenden  Stromfäden  durchflössen  wird;  und  zwar  ist  stets 
dies  Verhältniss  im  Nerven  A  das  umgekehrte  von  dem  im  Ner- 
ven B.  Bei  Umkehrung  der  Richtung  des  Stromes  im  Kreise 
kehren  sich  auch  für  den  Nerven  die  Verhältnisse  nm. 

Der  Versuch  hat  mir  die  Richtigkeit  dieser  Betrachtungen 
erwiesen.  Ist  die  Berührung  zwischen  Thon  und  Nerven  aas- 
gedehnter als  die  der  beiden  Nerven  miteinander,  so  reagirt  der 
Schenkel  wie  Hitzig  angegeben  hat:  es  tritt  dann  Schliessungs- 
znckang  früher,  d.  h.  schon  bei  schwächeren  Strömen  auf,  wenn 
der  betreffende  Thonstreifen  Anode  ist,  als  wenn  er  Kathode  ist ; 
verhält  sich  die  Grösse  der  Berührungsstellen  umgekehrt,  so 
zuckt  der  Schenkel  früher,  wenn  der  Thonstreifen,  dem  sein 
Nerv  anliegt,  Kathode  ist. 

Ich  halte  es  für  überflüssig,  eine  genaue  Beschreibung  meiner 
Versuche  zu  geben ;  im  Wesentlichen  benutzte  ich  die  Hitzig'sche 
Anordnung  zunächst;  hervorheben  möchte  ich,  dass  keine  Flüs- 
sigkeitsschicht auf  dem  den  beiden  Nerven  gemeinsamen  Theile 
der  gläsernen  Unterlage  vorhanden  sein  darf,  da  eine  solche 
neben  der  Berührungsstelle  der  Nerven  eine  leitende  Verbindung 
zwischen   denselben   herstellen   würde;    ich   hielt   es  daher  für 
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gerathen,  die  Nerven  nicht  zu  nass  in  die  Vorrichtung  zu  bringen 
und  sie  möglichst,  wie  sie  gerade  fielen,  liegen  zu  lassen  und 
nicht  zu  viel  zu  verschieben;  aus  demselben  Grunde  habe  ich 
auch,  da  es  sich  im  vorliegenden  Falle  um  kurzdauernde 
Versuche  handelte,  die  meisten  Prüfungen  nicht  in  der  feuchten 
Kammer  vorgenommen,  damit  nicht  der  etwaige  feuchte  Beschlag 
der  Unterlage  eine  Nebenschliessung  bildete.  Um  diesem  Uebel- 
stande  sicher  aus  dem  Wege  zu  gehen  und  eine  möglichst  voll- 
kommene Isolirung  der  Präparate  zu  haben,  gab  ich  in  späteren 
Versuchen  die  Hitzig'sche  Anordnung  auf  und  Hess  die  Nerven 
frei  in  der  Luft  schweben,  während  der  Schenkel  selbst  und  das 
Stück  Wirbelsäule,  welches  ich  mit  dem  centralen  Ende  des  Ner- 
ven in  Verbindung  gelassen  hatte,  auf  besonderen,  erhöhten  und 
isolirten  Unterlagen  ruhen.  Die  Electroden  bestanden  in  der 
einen  Versuchsreihe  aus  amalgamirten  Zinkdrähten,  die  verschieb- 
bar auf  weichen,  zusammendrückbaren  Thonpfröpfen  befestigt 
waren ;  mit  der  Spitze  derselben  wurde  dann  je  einer  der  pa- 
rallel schwebenden  Nerven  gefangen  und  dann  die  Electroden 
bis  zur  Berührung  der  Nerven  genähert;  in  solchem  Falle  war 
bei  der  Elebrigkeit  der  Nerven  die  Berührungsfläche  zwischen 
den  Nerven  grösser  als  die  zwischen  Nerv  und  Electrode.  In 
einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  bestanden  die  Electroden  aus 
breiten,  vorn  abgerundeten  und  amalgamirten  Zinkkolben,  denen 
der  Nerv  in  grösserer  Ausdehnung  angelegt  wurde  und  welche 
allmählig  einander  genähert  wurden  bis  sich  die  Nerven  in  ge- 
ringer Ausdehnung  berührten. 

Besonders  klar  zeigte  sich  die  Verschiedenheit  der  Wirkung, 
welche  Kegel  von  divergirenden  und  von  convergirenden  Strom- 
fäden ausüben  in  der  Erscheinung  der  dritten  Stufe  des 
Pflüger'schen  Zuckungsgesetzes:  divergirende  Stromfäden  gaben 
Zuckung  bei  der  Schliessung  und  Ruhe  bei  derOeffnung  starker 
Ströme,  während  ein  etwas  schwächerer  Strom  Schliessungs-  und 
Oeffnungszuekung  hervorrief;  convergirende  Fäden  bewirkten  Ruhe 
bei  der  Schliessung  und  Zuckung  bei  der  Oeffnung  starker  Ströme, 
während  ein  schwächerer  Strom  auch  hier  Zuckung  bei  beiden 
Momenten  verursachte. 
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Heber  die  Darstellung  salzfreier  AlboniinlösuDgen  vermittelst  der 

Diffusion. 


Von 

Bernhard  Aronstein 

in  Dorpat. 


In  der  Literatur  der  Eiweisskörper  sieht  man  sich  bis  jetzt 
vergeblich  nach  einer  endgültigen  Entscheidung  der  Frage  um, 
ob  der  Hauptbestandteil  der  eiweisshaltigen  Körperflüssigkeiten, 
das  Albumin,  eine  an  sich  in  Wasser  lösliche  Substanz  ist  oder 
nicht  Bekanntlich  betrachten  diejenigen,  welche  die  letztere  An- 
nahme vertreten,  die  Alkalien  und  deren  Salze  als  die  Mittel  zur 
Auflösung  des  Albumins  in  Wasser,  indess  gegnerischerseits  diese 
Stoffe  für  in  dieser  Hinsicht  gleichgültige  Beimengungen  gehalten 
werden,  welche  zu  der  fraglichen  Wirkung  in  gar  keiner  Bezie- 
hung stehen;  sicher  ist,  dass  beide  Annahmen  bis  jetzt  keinen 
Anspruch  machen  können  mehr  zu  sein  als  Hypothesen. 

Die  Wichtigkeit  der  Frage  an  sich,  deren  Erledigung  ausser- 
dem auch  noch  die  Aussicht  eröffnete,  viele  andere  die  Chemie 
der  Eiweisskörper  betreffende  Controversen  aus  der  Welt  zu 
schaffen,  veranlasste  mich  dem  Rathe  des  Herrn  Prof.  Alexan- 
der Schmidt  zu  folgen  und  eine  entscheidende  Beantwortung 
derselben  in  meiner  Dissertationsschrift  zu  erstreben.  Im  Nach- 
stehenden beabsichtige  ich  die  von  mir:  erzielten  Resultate  kurz 
zusammenzustellen. 

Es  kam  natürlich  vor  Allem  darauf  an,  ein  wirklich  reines, 
von  allen  mineralischen  Beimengungen  befreites,  Albumin  darzu- 
stellen und  es  lag  auf  der  Hand,  dass  von  allen  Methoden,  welche 
bis  jetzt  angewendet  worden  sind,  um  diese  Aufgabe  zu  erfüllen, 
die  Graham'sche  Diffusionsmethode  principiell  die  vollkommenste 
war,  weil  sie  jede  chemische  Einwirkung  ausschloss  und  eine 
rein  mechanische  Trennung  erstrebte.  Dieser  Methode  habe  ich 
mich  denn  auch  ausschliesslich  bei  meinen  Untersuchungen  be- 
dient und  sie  hat  mir  Resultate  gegeben,  welche,  wie  ich  hoffe, 
auch  den  principiellen  Skeptiker  befriedigen  werden. 
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Bekanntlich  ist  nichts  leichter,  als  zu  entscheiden,  ob  eine 
eiweisshaltige  Flüssigkeit  mineralische  Beimengungen  überhaupt 
enthält  oder  nicht.  Wenn  nun  ein  so  ausgezeichneter  Forscher, 
wie  Graham,  behauptet,  dass  das  Albumin  nach  3 — 4tägiger 
Diffusion  durch  vegetabilisches  Pergament  beim  Verbrennen  keine 
Spur  Asche  mehr  hinterlasse,  so  mochte  es  gestattet  sein  diese 
Angabe  durch  den  wiederholten  Widerspruch,  welcher  sich  gegen 
dieselbe  erhoben,  noch  nicht  als  erledigt  zu  betrachten  und  sich 
die  Frage  vorzulegen,  ob  bei  den  Versuchen  seiner  Nachfolger 
nicht  zufällige  Umstände  störend  mitgewirkt  und  deren  Resultate 
getrübt  haben  könnten.  In  der  That  bin  ich  durch  meine  Un- 
tersuchungen zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  Graham  wirk- 
lich absolut  aschenfreies  Eiweiss  dargestellt  hat,  aber  auch,  dass 
er  bis  jetzt  der  Einzige  geblieben,  dem  dieses  gelungen  ist,  und 
ich  hoffe  auch  die  Gründe  angeben  zu  können,  weshalb  höchst 
wahrscheinlich  andere  Forscher  nach  Graham  nicht  zu  demsel- 
ben Resultate,  wie  er,  gelangt  sind. 

Graham  kam  es  bei  seinen  Versuchen  zunächst  nur  auf 
die  Feststellung  seiner  Methode  au;  dazu  dienten  ihm  unter 
Anderem  auch  die  albumin-  und  salzhaltigen  thierischen  Flüssig- 
keiten und  es  genügte  für  seine  Zwecke  dieselben,  nach  been- 
deter Diffusion,  durch  einfache  Verbrennung  auf  ihren  Aschen- 
gehalt zu  prüfen.  Untersuchungen  über  das  sonstige  Verhalten 
des  von  ihm  dargestellten  reinen  Albumins,  im  Unterschiede  von 
dem  des  durch  Salzbeimengungen  verunreinigten,  lagen  deshalb 
seinen  Zwecken  fern;  hätte  er  aber  in  irgend  einer  Veranlassung 
sich  auf  solche  Untersuchungen  eingelassen,  so  hätte  er  noch 
weitere  Beweise  für  die  Reinheit  seines  Albumins  und  mithin 
auch  für  die  Vortrefflichkeit  seiner  Scheidungsmethode  gefunden ; 
denn  eine  reine  Albuminlösung  verhält  sich  in  gewissen  wesent- 
lichen Punkten  ganz  anders  als  eine  solche  mit  dem  gewöhnli- 
chen Salzgehalte  und  sie  erhält  ihre  früheren  Reactionen  durch- 
aus wieder,  sobald  man  ihr  den  Verlust  an  Salzen,  welchen  sie 
durch  die  Diffusion  erlitten,  wieder  ersetzt.  Graham's  Nach- 
folgern aber  mussten  diese  Thatsacben  entgehen,  eben  weil  es 
ihnen,  ihrer  eignen  Aussage  zufolge,  nicht  gelungen  war  reines 
Albumin  durch  die  Diffusion  darzustellen.  So  spricht  sich  Hoppe- 
Seyler  dahin  aus,  dass  das  durch  Diffusion  gereinigte  Albumin 
in   seinen  Versuchen   immer   noch   geringe  Mengen   von  Salzen 
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enthalten  habe1),  und  Kühne  giebt  an,  dass  nach  vierwöchent- 
licher Difiision  (bei  circa  0  °)  die  filtrirte  und  getrocknete  Eiweiss- 
lösung  (Blutserum)  noch  nahezu  1  pCt.  (auf  die  trockne  Substanz 
bezogen)  Asche  beim  Verbrennen  zurückgelassen  habe  *). 

In  dem  Bestreben,  die  Erklärung  dieses  Widerspruches  der 
genannten  Forscher  gegen  Graham  zu  finden,  richtete  ich  meine 
Aufmerksamkeit  auf  einen  Umstand,  welcher  bis  jetzt  offenbar 
zu  wenig  beachtet  worden  ist,  auf  die  Beschaffenheit  des  zu 
benutzenden  Pergamentpapieres.  Veranlassung  hierzu  gab  die 
Thatsache,  dass  in  Betreff  der  Diffusionsfähigkeit  eines  anderen 
Körpers,  des  Hämoglobins,  sich  gleichfalls  schnurstracks  zuwider- 
laufende Angaben  in  der  Literatur  finden.  Vor  Jahren  nämlich 
schon  hat  A.  Schmidt  behauptet,  dass  der  Blutfarbstoff  Diffu- 
sionsfähigkeit besitze,  sowohl  für  thierische  Membranen  als  für 
vegetabilisches  Pergament;  dieser  Angabe  wurde  aber  von  Kühne 
und  Preyer  in  Betreff  des  vegetabilischen  Pergamentes  durch- 
aus widersprochen.  Hierdurch  veranlasst  hat  A.Schmidt  seine 
Versuche  wiederholt  und  erklärt  in  seiner  neuesten  Arbeit  bei 
seiner  früheren  Behauptung  beharren  zu  müssen,  ohne  den  Wider- 
spruch seiner  Beobachtungen  mit  denjenigen  der  genannten  bei- 
den Forscher  aufklären  zu  können 3).  Zwar  unterscheidet  A. 
Schmidt  jetzt  das  krystallisirte Hämoglobin  vom  amorphen,  im 
Blute  präexistirenden,  und  spricht  die  Eigenschaft  der  Diffusions- 
fähigkeit nur  dem  ersteren  zu,  aber  gerade  von  diesen  gilt  vor 
Allem  die  entgegenstehende  Angabe  Kühne's  und  Preyer's. 
Also  hier  derselbe  ungelöste  Widerspruch,  wie  zwischen  den  Be- 
obachtungen Graham's  einerseits  und  Hoppe-Seyler's  und 
Kühne's  andrerseits. 

Aber  ein  Fingerzeig  war  durch  den  Umstand  gegeben,  dass 
Graham  und  A.  Schmidt  mit  Papier  aus  einer  und  derselben 
englischen  Fabrik  gearbeitet  hatten,  während  es  wenigstens  im 
Bereich  der  Möglichkeit  lag  anzunehmen,  dass  Hoppe-Seyler, 
Kühne  und  Preyer  bei  ihren  Versuchen  sich  deutschen  Fabri- 
kates bedient  hatten.   Bald  nach  Erscheinen  seiner  Untersuchungen 

1)  Hoppe-Seyler,  Handbuch  der  physiologisch  und  pathologisch- 
chemischen  Analyse.    1870.  p.  191. 

2)  Kühne,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.   1866.   p.  679. 

3)  Neue  Untersuchungen  über  die  Faserstoffgerinnung.  Pflüg  ert 
Archiv,  Bd.  VI,  p.  524. 
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hatte  nämlich  Graham,  auf  geschehene  Bitte,  eine  Quantität 
Pergamentpapier  nach  Dorpat  gesandt,  von  welchem,  da  er  selbst 
mit  dem  Papier  ans  der  Fabrik  des  Herrn  de  la  Rue  in  Lon- 
don gearbeitet  hat  und  dasselbe  rühmt,  mit  Sicherheit  anzunehmen 
ist,  dass  es  eben  aus  dieser  Fabrik  stammt.  Ich  fand  dasselbe 
in  zwei  Sorten  vertreten,  welche  sich  nur  durch  ihre  Dicke  von 
einander  unterschieden  und  von  welchen  selbst  das  dickere  immer 
noch  ^beträchtlich  dünner  war  als  jedes  deutsche  Papier,  welches 
ich  mir  hier  verschaffen  konnte.  Mit  diesem  Papier,  und  zwar 
vorzugsweise  mit  dem  dünneren,  hatte  A.  Schmidt  seine  Ver- 
suche angestellt. 

Es  lag  nun  nahe,  die  Versuche  mit  dem  Blutfarbstoff  unter 
Anwendung  des  englischen  sowohl  als  des  deutschen  Pergament- 
papieres  zu  wiederholen.  Dieses  geschah  und  der  Erfolg  war 
in  der  That  schlagend.  Mit  der  dünneren  Sorte  englischen  Pa- 
pieres  konnte  ich  A.  Schmidt's  Angabe  in  Betreff  des  Hämo- 
globins vollkommen  bestätigen,  durch  die  dickere  diffundirten 
nur  Spuren  dieses  Körpers,  und  durch  das  deutsche  Papier,  bei 
lange  anhaltender  Beobachtung,  gar  nichts. 

Hier  lag  also  ein  Fall  vor,  welcher  deutlich  zeigte,  von  wie 
grosser  Bedeutung  für  mit  vegetabilischem  Pergament  angestellte 
Versuche  die  Beschaffenheit  desselben  ist,  wobei  ich  nicht  ent- 
scheiden will,  ob  so  grosse  Unterschiede  in  der  Wirkung,  wie 
die  eben  erwähnten,  nur  von  der  grösseren  Dünnheit  oder  von 
irgend  welchen  anderen  stofflichen  Vorzügen  des  englischen  Pa- 
pieres  vor  dem  deutschen  abhängen. 

Ganz  dieselben  Erfahrungen  machte  ich  bei  meinen  Versuchen 
in  Eiweisslösungen,  das  Albumin  von  den  beigemengten  Salzen 
durch  Diffusion  zu  trennen;  nur  mit  dem  englischen  Papier  ge- 
lang dieses  vollkommen,  während  das  deutsche  mir  nicht  bessere 
Resultate  gab  als  sie  von  Hoppe-Seyler  und  Kühne  erzielt 
worden  sind.  Da  nun,  wie  ich  sogleich  zeigen  werde,  äusserst 
geringe  in  den  Eiweisslösungen  zurückbleibende  Salzmengen  das 
chemische  Verhalten  des  Albumins  ganz  in  derselben  Weise 
beeinflussen,  wie  der  normale  Salzgehalt  derselben,  so  folgt, 
dass  der  ganze  Werth  der  Gr  aha  machen  Scheidungsmethode, 
diesen  Flüssigkeiten  gegenüber,  auf  der  Beschaffenheit  des  Pa- 
piere» ruht. 

Leider  war  der  Vorrath  an  der  dünneren  englischen  Papier- 
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sorte,  welche  die  besten,  d.  b.  ganz  vollkommenen,  Resultate  gab, 
so  gering,  dass  mir,  nach  einigen  notwendigen  Vorversuchen, 
nur.  soviel  Material  übrig  blieb,  um  fünf  Schlussversuche  anzu- 
stellen. Da  die  mir  zugemessene  Zeit  zu  kurz  war,  um  meine 
Arbeit  bis  zur  Ankunft  neuen  Papieres  aus  England  zu  unter- 
brechen, so  stellte  ich  die  grössere  Anzahl  von  Versuchen  mit 
dem  dickeren  englischen  Papier  an,  welches  wenigstens  annähernd 
gute  Resultate  gab;  das  deutsche  benutzte  ich  fast  nur,  um  den 
Beweis  zu  liefern,  dass  dasselbe  für  meine  Zwecke  fast  unbrauch- 
bar war. 

Bei  Anstellung  meiner  Versuche  befolgte  ich  genau  die  von 
Graham  gegebenen  Regeln.  Die  Flüssigkeitsschicht  innerhalb 
der  Zelle  war  stets  so  dttnn,  dass  sie  den  Boden  derselben  nur 
eben  bedeckte ;  die  Membran  vegetabilischen  Pergamentes  brauchte 
trotzdem  nicht  sehr  gross  zu  sein,  da  zur  Feststellung  der  ab- 
weichenden Reactionen  des  reinen  Eiweisses  wenige  Cubikcenti- 
meter  der  betreffenden  Flüssigkeit  hinreichten.  Das  äussere 
Wasser  wurde  zwei  bis  drei  Mal  täglich  gewechselt;  das  Volum 
desselben  war  verschieden  je  nach  der  in  Gebrauch  genommenen 
Papiersorte.  Bei  dem  besten  Papier  genügte  es,  wenn  die  Menge 
des  äusseren  Wassers  die  der  auf  dem  Dialysator  befindlichen 
Eiweisslösung  um  das  drei-  bis  vierfache  übertraf,  doch  wirkten 
grössere  Wassermengen  natürlich  schneller ;  viel  grössere  Wasser- 
mengen erforderte  das  dickere  englische  Papier,  und  bei  Anwen- 
dung des  deutschen  gelangte  ich  selbst  mit  dem  200fachen  Wasser- 
volum nicht  zum  Ziel. 

Alle  Diffusionsversuche  fanden  in  einem  Zimmer  statt,  in 
welchem  die  Temperatur  sich  ziemlich  constant  zwischen  +  10 
bis  12°  C.  erhielt.  Die  Diffusionsdauer  betrug  3 — 4  Tage  und 
durfte,  aus  später  anzugebenden  Gründen,  bei  der  gewählten 
Temperatur  auch  keine  grössere  sein. 

Als  Eiweisslösungen  benutzte  ich  sowohl  das  Blutserum  als 
das  Hühnereiweiss.  Ersteres  erhielt  ich  bei  Beobachtung  der 
von  A.  Schmidt1)  angegebenen  Regeln  in  sehr  reinem  Zustande 
aus  dem  Rinderblute.  Die  Hühnereiweisslösungen  stellte  ich  mir 
dar  durch  Zerschneiden  des  Eiweisses  mit  der  Scheere,  Pressen 
der  zerschnittenen  zäben  Flüssigkeit  durch  Leinwand,  Verdünnen 


1)  Pflüger's  Archiv  Bd.yi,  p.  424. 
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mit  dem  gleichen  Volnm  Wasser  und  Filtriren  durch  grobes  Fil- 
trirpapier.  Ein  Paar  Mal  liess  ich  nnyerdünntes  Eiereiweiss 
gegen  Wasser  diffandiren.  Eine  solche  unverdünnte  Eiweisslösung 
gewann  ich  nach  der  von  Kühne  angegebenen  Methode  1).  Das 
rohe  Eiereiweiss  wurde  anhaltend  mit  der  Scheere  geschnitten 
und  hierauf  mit  Luft  geschüttelt  bis  es  in  einen  weissen  Schaum 
verwandelt  war;  die  Membranfetzen  bleiben  nach  dem  Absetzen 
der  Flüssigkeit  beim  Stehen  in  dem  oberflächlichen  Schaum  sus- 
pendirt.  Das  davon  getrennte  Eiweiss  wurde  dann  in  Arbeit 
genommen. 

Stets  wurde  das  Volum  des  Blutserums  resp.  der  Eiereiweiss- 
lösung  unmittelbar  vor  und  nach  der  Dialyse  gemessen  und  hier- 
durch die  Menge  des  während  der  Dialyse  zur  Eiweisslösung 
getretenen  Wassers  bestimmt ;  ferner  wurde  jedes  Mal  eine  gleich- 
falls gemessene  Menge  der  ursprünglichen,  zum  Versuch  gewählten, 
Flüssigkeit  in  demselben  Zimmer,  in  welchem  die  Diffusion  statt- 
fand, unter  Luftzutritt  bis  zur  Unterbrechung  der  Dialyse  auf- 
bewahrt ;  sie  diente  zur  Vergleichung  der  Reactionen  der  norma- 
len, salzhaltigen  Eiweisslösung  mit  denen  der  salzfreien.  Um 
den  durch  die  Dialyse  bewirkten  Unterschied  im  Wassergebalt 
der  salzhaltigen  und  salzfreien  Eiweisslösungen  zu  beseitigen, 
verdünnte  ich  entweder  die  ersteren  mit  der  erforderlichen  Menge 
destillirten  Wassers  oder  ich  concentrirte  die  letzteren  im  Vacuum 
über  Schwefelsäure  auf  ihr  ursprüngliches  Volum.  Die  Wasser-, 
zunähme  auf  dem  Dialysator  erreichte  bei  meinen  Versuchen 
übrigens  höchstens  50  pCt.  des  Volums  der  Eiweisslösung. 

Nach  Graham  geht  die  Dialyse  angesäuerter  Eiweisslösun- 
gen schneller  von  Statten,  als  die  neutraler  oder  alkalischer. 
Ich  habe  aber  diesem  Bat  he  nicht  Folge  gegeben,  weil  durch 
die  Säure  bei  der  langen  Dauer  des  Versuches  ein  Theil  des 
Albumins  in  Syntonin,  also  in  eine  in  Wasser  unlösliche  Eiweiss- 
form  übergeführt  worden  wäre,  welche  ausserdem  unter  Umstän- 
den Verwechselungen  mit  einem  anderen  eiweissartigen  und  in 
Wasser  unlöslichen  Bestandteil  meiner  Versuchsflüssigkeiten,  mit 
der  fibrino  -  plastischen  Substanz  (Globulin,  Paraglobulin),  hätte 
veranlassen  können.  Ich  stellte  meine  Diffusionsversuche  daher 
nur   bei   alkalischer   oder   neutraler   Reaction   der   betreffenden 


1)  Kühne,  Lehrb.  der  physiol.  Chemie.   1866.  p.  553. 


Ueber  die  Darstellung  salzfreier  Aftraminlösungen  etc.  81 

Eiweisslösungen  an,  und  bin  dabei,  vielleicht  nur  mit  etwas 
grösserem  Zeitaufwande  als  Graham,  zu  nicht  weniger  befrie- 
digenden Resultaten  gelangt,  als  er. 

Um  den  Anstritt  der  Salze  aus  der  Eiweisslösung  zu  beför- 
dern, verfuhr  ich  einige  Male,  namentlich  bei  Benutzung  des 
schlechteren  Pergamentpapieres,  auch  so,  dass  ich,  wenn  die 
Dialyse  ein  Paar  Tage  gedauert  hatte  und  die  Diffusion  der  Salze 
sehr  träge  geworden  war,  die  Flüssigkeit  aus  dem  Dialysator 
entfernte,  filtrirte  (zur  Trennung  von  dem  bereits  ausgeschiedenen 
Paraglobnlin)  und  imVacuum  über  Schwefelsäure  bedeutend  ein- 
engte. Brachte  ich  sie  nun' wieder  auf  den  Dialysator,  so  ging 
die  Diffusion  der  Salze  mit  erneuter  Geschwindigkeit  von 
Statten. 

Bevor  ich  auf  die  Besprechung  der  durch  Diffusion  salzfrei 
gemachten  Eiweisslösungen  übergehe,  sei  es  mir  gestattet,  mit 
einigen  Worten  mich  bei  den  Diffusaten  und  bei  dem  zweiten, 
das  Albumin  begleitenden  Eiweisskörper,  dem  Paraglobulin,  auf- 
zuhalten. 

Sämmtliche  zu  einem  Diffusionsversuche  gehörenden  Diffu- 
sate  wurden  zusammengegossen  und  im  Dampfbade  auf  das 
Volum  der  zum  Versuch  genommenen  Eiweisslösung  concentrirt; 
dabei  gerannen  die  geringen  Eiweissmengen,  welche,  wie  auch 
Graham  angiebt,  stets  in  das  Diffusat  hinübertreten.  Nachdem 
dieselben  durch  Filtriren  entfernt  worden,  gab  das  Filtrat,  wel- 
ches natürlich  stets  alkalisch  resp.  neutral  reagirte,  keine  Spur 
von  Eiweissreactionen  mehr.  In  demselben  liess  sich  ohne  Wei- 
teres Kochsalz,  schwefelsaures  Natron,  phosphor-  und  kohlensaure 
Alkalien  nachweisen ;  dagegen  bewirkte  selbst  starke  Uebersätti- 
gung  mit  Ammoniak  keine  Fällung  phosphorsaurer  Erden. 

Ist  das  der  Dampfhitze  ausgesetzte  und  filtrirte  Diffusat 
auch  eiweissfrei,  so  enthält  es  doch,  wie  schon  aus  dem  Um- 
stände, dass  die  Extractivstoffe  des  Blutserums  und  Eiereiweisses 
diffdsibel  sind,  im  Voraus  erschlossen  werden  konnte,  noch  andre 
stickstoffhaltige  Substanzen  in  Lösung.  Beim  völligen  Trocknen 
Unterlägst  die  Flüssigkeit  einen  gelbbraunen  nicht  unbeträchtli- 
chen Rückstand,  welcher  beim  Verbrennen  einen  starken  Geruch 
nach  verbrannter  Hornsubstanz  entwickelt.  Nimmt  man,  nach- 
dem die  Verbrennung  beendet  ist,  die  löslichen  Aschenbestand* 
theüe  in  heissem  Wasser  auf,  so  bleibt  ein  in  Salzsäure  löslicher 

PflOffer,  ArchiT  fOr  Physiologie.    Band  VIII.  6 
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Rückstand  nach,  welcher  ans  phosphorsanren  Erden  und  über- 
schüssigem Kalk  (nnd  Magnesia?)  besteht. 

In  das  Diffusat  gehen  also  sowohl  die  in  Wasser  löslichen, 
als,  trotz  der  alkalischen  resp.  neutralen  Reaction  desselben,  die 
darin  unlöslichen  Blutsalze  über.  Da  nach  der  Zerstörung  der 
organischen  Bestandteile  des  Diffusates  durch  Verbrennen  die 
Erdphosphate  eiqen  in  Wasser  unlöslichen  Rückstand  bilden,  so 
folgt,  dass  ihre  Auflösung  im  Diffusat  durch  jene  organischen 
Bestandteile,  resp.  durch  einen  derselben,  bewirkt  wurde.  Da 
sich  nun  ferner  ergab,  dass  die  unlöslichen  Salze  so  gut  wie 
die  löslichen  bei  ganz  gelungenen  Diffusionsversuchen  ihrer  ganzen 
Menge  nach  in  das  Diffusat  übergehen,  so  dass  keine  Spur  der- 
selben in  der  Eiweisslösung  zurückbleibt,  so  folgt  weiter,  dass 
von  einer  Verbindung  der  ersteren  mit  den  Eiweißskörpern  des 
Serums  oder  des  Eierei weisses,  durch  welche  ihre  Auflösung  in 
diesen  Flüssigkeiten  bewirkt  würde,  nicht  wohl  die  Rede  sein 
kann;  offenbar  enthalten  dieselben  die  Bestandteile  der  Erd- 
phosphate in  einer  in  Wasser  löslichen,  diffusionsfähigen  Verbin- 
dung mit  einer  organischen  Substanz,  welche  nicht  zu  den 
Eiweisskörpern  gehört  / 

Nach  beendeter  Diffusion  findet  man  das  Serum  sowohl  als 
die  EiereiweisslösuDg  immer  stark  von  einem  feinkörnig  ausge- 
schiedenen Eiweisskörper  getrübt  Filtrirt  man  die  Flüssigkeit 
unmittelbar  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Dialysator,  so 
geht  diese  Substanz  theilweise  durch  das  Filtrum.  Lässt  man 
die  Flüssigkeit  aber  etwa  24  Stunden  stehen,  so  sammelt  sich 
die  trübende  Substanz  zu  gröberen  Flocken,  welche  einen  nach 
Abhebung  der  klaren  Flttssigkeitsschicht  leicht  und  gut  abzufil- 
trirenden  Niederschlag  bilden. 

Die  Trübung  der  Eiweisslösung  beginnt  fast  unmittelbar 
nachdem  man  dieselbe  in  den  Dialysator  gebracht  hat,  sobald 
sich  Salze  im  Diffusat  nachweisen  lassen;  sie  schreitet  ferner 
nach  demselben  Gesetze  fort  wie  der  Uebertritt  der  Salze  in  das 
Diffusat  Klärt  man  nämlich  die  im  Dialysator  befindliche  Flüs- 
sigkeit möglichst  durch  Filtriren,  nötigenfalls  durch  ein  mehr- 
faches Filtrum,  und  zwar  wiederholentlich  nach  Ablauf  von  etwa 
24  Stunden,  so  stellt  sich  die  Trübung  im  Dialysator  immer 
wieder  von  Neuem  ein,,  aber  sie  wird  von  Mal  zu  Male  unbe- 
deutender; in  gleichen  Zeiten  wird  also  von  dieser  Substanz  im 
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Beginn  des  Versuches  mehr  ausgeschieden  als  gegen  Ende  des- 
selben, d.  h.  ihre  Ausscheidung  findet,  wie  die  Diffusion  der 
Salze,  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  Statt.  So  lange  sich 
noch  Salze  in  der  Eiweisslösung  nachweisen  lassen,  so  lange 
enthält  sie  auch  Reste  dieser  Substanz,  welche  sie,  sofern  das 
Pergamentpapier  die  weitere  Diffusion  der  Salze  gestattet,  immer 
wieder  von  Neuem  trüben.  Die  ganz  salzfrei  gewordene  und 
filtrirte  Flüssigkeit  blieb  aber  selbst  nach  zweitägigem  Aufent- 
halt im  Dialysator  klar.  Nimmt  man  die  Substanz  vom  Filtrum 
ab,  vertheilt  sie  unter  Schütteln  in  wenig  Wasser  und  bringt  sie 
alsdann  in  das  durch  Abdampfen  auf  das  Volum  der  ursprüng- 
lichen Flüssigkeit  concentrirte  Diffusat,  so  löst  sie  sich  in  dem- 
selben auf. 

Wir  haben  es  also  hier  mit  einem  in  Wasser  unlöslichen 
Eiweisskörper  zu  thun,  dessen  Auflösung  im  Blutserum  und  im 
Htthnereiweiss  durch  die  in  das  Diffusat  übergehenden  Bestand- 
teile dieser  Flüssigkeiten  bewirkt  wird  und  welcher  sich  eben 
deshalb  während  der  Dialyse  ausscheidet,  während  das  an  Hasse 
weit  überwiegende  Albumin  in  der  salzfreien  Flüssigkeit  gelöst 
zurückbleibt;  man  hat  beide  Substanzen  fälschlich  identiflcirt, 
denn  der  in  Wasser  unlösliche  Eiweisskörper  ist  nichts  anderes 
als  fibrinoplastische  Substanz  (Paraglobulin)  welche  sowohl  im 
Serum  als  in  Htthnereiweiss  regelmässig  vorkommt.    Abgesehen 
von  seiner  Unlöslichkeit  in  Wasser  und  seiner  Leichtlöslichkeit 
in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  in  kohlensauren  Alkalien  und 
in  neutralen  Alkalisalzen  spricht  für  diese  Behauptung,  dass  so- 
wohl Blutserum  als  Hühnereiweisslösungen,  welche   durch  An- 
säuernng,    starke  Wässerung   und   Filtriren   ihres   Gehaltes  an 
fibrinoplastischer   Substanz    vollkommen   beraubt   worden,   sich, 
nachdem  man  sie  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  auf  ihr  nor- 
males Volum  wieder  eingeengt  und  die  überschüssige  Säure  ab- 
gestumpft hat,  auf  dem  Dialysator  durchaus  nicht  mehr  trüben. 
Hat  maA  umgekehrt  die  Ausscheidung  der  Substanz  durch  die 
Dialyse  bewirkt  und  filtrirt  man  dann,  so  erhält  man  eine  Flüs- 
sigkeit, welche  beim  Ansäuern  und  Wässern  keinen  Niederschlag 
von   fibrinoplastischer  Substanz   giebt,   vorausgesetzt  natürlich, 
dass  durch  die  Dialyse  sämmtliche  krystalloide  Bestandteile 
der  Eiweisslösung   entfernt  worden  waren  und  in  Folge  davon 
eine   erschöpfende  Ausscheidung  des   durch   ihre  Vermittelung 
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gelösten  Eiweisskörpers  im  Dialysator  stattgefunden  hatte.  End- 
lich darf  ich  hier  vorläufig  mittheilen,  dass  aus  den  bald  zu 
veröffentlichenden  Versuchen  A.  Schmidt's  mit  der  während  der 
Dialyse  sich  ausscheidenden  Substanz  hervorgeht,  dass  sie  ganz 
unter  denselben  Umständen  Veranlassung  giebt  zur  Entstehung 
von  Faserstoff,  wie  der  durch  Ansäuern  und  Wässern  der  nicht 
dialysirten  Eiwei^slösung  gefällte  Eiweisskörper. 

Es  erübrigt  mir  nur  noch  die  Besprechung  des  Hauptbestand- 
teiles des  Blutserums  und  der  Hühnereiweisslösungen,  des  Al- 
bumins. Ich  wiederhole,  dass  in  den  fünf  Versuchen,  welche 
ich  mit  dem  feineren  englischen  Papier  anstellen  konnte  (3  Mal 
mit  Blutserum,  2  Mal  mit  Eiereiweiss),  die  Entfernung  der  Salze 
durch  die  Dialyse  so  vollständig  gelang,  dass  der  trockene  Rück- 
stand der  Eiweisslösungen  beim  vorsichtigsten  Verbrennen  keine 
Spur  qualitativ,  geschweige  quantitativ,  nachweisbarer  Asche 
zurückliess.  So  vorzügliche  Resultate  lieferten  mir  die  dickeren 
Sorten  des  mir  zu  Gebote  stehenden  vegetabilischen  Pergamentes 
allerdings  nicht ;  indess  konnte  ich,  indem  ich  die  Bedingungen 
der  Diffussion  in  der  bereits  angegebenen  Weise  auf  das  günstigste 
zu  gestalten  suchte,  den  Salzgehalt  meiner  Eiweisslösungen,  bis- 
weilen selbst  bei  Anwendung  des  deutschen  Pergamentpapieres, 
auf  ein  völlig  unwägbares,  nur  noch  qualitativ  nachweisbares 
Minimum  reduciren.  Jedenfalls  ergeben  diese  Versuche  auf  das 
Unzweifelhafteste,  dass  die  Salze  mit  der  Auflösung  des  Albu- 
mins nichts  zu  schaffen  haben,  resp.  dass  dasselbe,  im  Gegensatz 
zur  fibrinop  las  tischen  Substanz,  ein  in  Wasser  löslicher  Eiweiss- 
körper ist. 

Verdünnt  man  eine  durch  Dialyse  gereinigte  und  filtrirte 
Albuminlösung  mit  8 — 10  Theilen  dest.  Wasser,  säuert  sie  schwach 
mit  Essigsäure  an  und  kocht,  so  bleibt  sie  völlig  klar l) ;  ebenso 
erleidet  sie  nicht  die  mindeste  Veränderung  durch  Zusatz  grosser 
Quantitäten  starken,  selbst  absoluten  Alkohols2).  Concentrin 
man  das  Diffusat  auf  ein  möglichst  kleines  Volum  und  mischt 
es  wieder  zu  der  aus  der  Diffusionszelle  genommenen  Eiweiss- 
lösung,  so  hat  dieselbe  ihre  früheren  Eigenschaften  wiedererlangt, 


1)  Selbstverständlich  wird  auch  die  nicht  angesäuerte,  salzfreie  Albu- 
minjüsung  durch  Kochen  nicht  verändert. 

2)  Ich  wendete  stets  das  15— 20fache  Volnm  Alkohol  an. 
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sie  gerinnt  nun  wieder  beim  Kochen  and  bei  Zusatz  von  Alkohol. 
Dieser  Versuch  lehrt,  dass  das  Albumin  während  der  mehrtägi- 
gen Daner  des  Diffusionsversuches  keine  materielle  Veränderung 
erlitten,  durch  welche  es  seine  Gerinnbarkeit  beim  Kochen  uüd 
iu  Alkohol  eingebüsst  hätte,  sondern  dass  die  gänzliche  Entfer- 
nung der  krystalloiden  Bestandteile  der  Eiweisslösungen  die 
Ursache  ihrer  Gerinnungsunfähigkeit  ist.  Das  reine  Serum  resp. 
Eialbumin  ist  also  weder  in  der  Siedhitze  noch  im  Alkohol  coa- 
gulabel ;  die  allbekannte  Wirkung  dieser  Agentien  auf  die  natür- 
lichen Albuminlösungen  beruht  auf  ihrem  Gehalt  an  krystalloiden 
Substanzen. 

Es  fragte  sich  nun  weiter,  von  welchen  Bestandteilen  des 
Diffusates  die  Gerinnung  des  Albumins  beim  Kochen  und  bei 
Znsatz  von  Alkohol  abhängt?  Zur  Beantwortung  dieser  Frage 
glühte  ich  den  im  Wasserbade  erhaltenen  trockenen  Rückstand 
der  Diffusate,  extrahirte  die  Asche  mit  heissem  Wasser,  engte 
die  Salzlösung  auf  ein  geringes  Volum  ein  und  mischte  sie  zu 
der  salzfreien  Eiweisslösung ;  jetzt  übten  Siedhitze  sowohl  als 
Alkohol  wieder  ihre  gewöhnliche  Wirkung  auf  dieselbe  aus.  Der- 
selbe Erfolg  trat  ein,  wenn  ich  zur  salzfreien  Eiweisslösung  nur 
sehr  wenig  Kochsalzlösung  (etwa  0,25  Gr.  Kochsalz  zu  100  Gem. 
der  Eiweisslösung)  brachte,  und  ebenso  wie  das  Kochsalz  wirkten 
beispielsweise  Cblorkalium,  Jodkalium,  Jodnatrium,  schwefelsaure 
Magnesia,  kohlensaures  Ammoniak  u.  a.  Die  Coagulirbarkeit 
des  Albumins  durch  Siedhitze  und  durch  Alkohol  ist  also  ab- 
hängig von  dem  Gehalt  der  natürlich  vorkommenden  Lösungen 
dieser  Substanz  an  lösliehen  Salzen,  welche  freilich  so  regel- 
mässige und  schwer  zu  beseitigende  Bestandteile  derselben 
darstellen,  dass  man  diese  Abhängigkeit  bis  jetzt  nicht  wahr- 
genommen hat  Brücke1)  freilich  nimmt  schon  an,  dass  die 
Gerinnung  des  Albumins  durch  Siedhitze  resp.  durch  Alkohol 
eine  Wirkung  der  beigemengten  Salze  sei,  aber  er  beweist  diese 
Annahme  nicht  durch  Versuche  am  Albumin,  sondern  sie  folgt 
ihn  von  selbst  aus  der  von  ihm  behaupteten  Identität  desselben 
mit  der  fibrinoplastischen Substanz,  für  deren  Lösungen  A.Scbmidt 
die  ganz  gleiche  Wirkung  der  Salze  schon  früher  bewiesen  hatte ; 
nun  zeigt  sich  aber,   dass  das  Albumin  ein  durchaus  anderer 


I)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Aead.  d.  WisBenaoh.  LV.  Abth.  1. 
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Eiweisskörper  ist,  als  die  fibrinoplastische  Substanz,  and  dass 
die  Salze  trotzdem  in  der  erwähnten  Weise  seine  Gerinnbarkeit 
bedingen. 

Nimmt  man  während  der  Dauer  des  Diffusionsvefsuches  von 
Zeit  zu  Zeit  kleine  Mengen  der  Eiweisslösung  aus  dem  Dialy- 
sator,  so  bemerkt  man,  dass  die  Albuminfällungen,  welche  man 
durch  Kochen  oder  durch  Alkohol  in  denselben  erzeugt,  von  Mal 
zu  Male  unbedeutender  werden;  gegen  Ende  der  Dialyse  erhält 
man  nur  noch  Trübungen,  dann  blosse  Opalescenz  und  schliess- 
lich bleibt  die  Flüssigkeit,  wenn  die  gänzliche  Entfernung  der 
Salze  gelungen  ist,  ganz  klar.  Durch  diese  während  der  Diffu- 
sionsdauer eintretende  Abnahme  in  der  Goagulirbarkeit  der  Eiweiss- 
lösung kann  man  sich  auch  bei  Anwendung  unvollkommen  wir- 
kenden Pergamentpapieres  von  der  Abhängigkeit  dieser  Eigen- 
schaft von  den  Salzen  überzeugen.  Mit  dem  dickeren  englischen 
Papier  konnte  ich  innerhalb  drei  bis  vier  Tagen  den  Salzgehalt 
meiner  Versuchsfittssigkeiten  doch  immer  auf  ein  solches  Minimum 
bringen,  dass  Siedhitze  oder  Alkohol  nur  noch  eine  mehr  oder 
weniger  deutliche  Opalescenz  in  ihnen  bewirkten,  und  auch  das 
deutsche  Papier,  welches  ich  benutzte,  hätte  Niemanden  in  Zweifel 
gelassen,  wenn  er  nur  möglichst  günstige  Bedingungen  für  die 
Diffusion  hergestellt  und  dann  nach  einigen  Tagen  die  unbedeu- 
tenden Hitze-  resp.  Alkoholfällungen  in  der  salzarmen  Eiweiss- 
lösung mit  den  in  der  normal  salzhaltigen  entstehenden  vergli- 
chen hätte. 

Bringt  man  in  eine  durch  Diffusion  salzfrei  gemachte  Albu- 
minlösung Kochsalz  in  sehr  kleinen,  aber  steigenden  Mengen,  so 
erhält  man  eine  Reihe  von  Flüssigkeiten,  welche  in  umgekehrter 
Ordnung  alle  Stadien  der  Hitze-  resp.  Alkoholfällung,  von  der 
Opalescenz  an  bis  zur  Ausscheidung  sämmtlichen  Albumins,  zeigen. 
Der  zur  Coagulirung  des  ganzen  Albumingehaltes  des  Blutserums 
oder  der  Htthnereiweisslösungen  als  Minimum  erforderliche  Koch- 
salzzusatz ist  aber  viel  geringer  als  der  gewöhnliche  Salzgehalt 
diäter  Flüssigkeiten,  so  dass  dieser,  in  Bezug  auf  seine  Wirkung 
bei  der  Coagulirung  der  letzteren  durch  Alkohol  oder  Siedhitze, 
einen  starken  Ueberschuss  aufweist.  Salzzusätze,  welche  noch 
kleiner  sind  als  dieses  Minimum,  bewirken  demnach  nur  eine 
partielle  Coagulirung  des  Albumins,  was  man  aber,  so  lange  sie 
nicht  einen  in  die  Grenzen   der  Wägbarkeit  fallenden  unteren 


Hebet  die  DanteOung  salzfreier  Albumhütonngen  etc.  87 

Werth  erreichen,  der  Flüssigkeit  nicht  ohne  Weiteres  ansehen, 
sondern  nur  durch  Wägangen  der  gefällten  Massen  oder  einfacher 
noch  dadurch  ermitteln  kann,  dass  man  die  Flüssigkeiten  von 
den  Niederschlägen  abfiltrirt  und  die  Filtrate  durch  nochmaligen 
Salzzusatz  auf  in  Lösung  zurückgebliebenes  Eiweiss  prüft.  Salz- 
mengen, welche  beim  Kochen  oder  bei  Alkoholzusatz  Fällungen 
bewirken  sollen,  welche  ohne  Weiteres  als  partielle  wahrnehmbar 
sind,  liegen  «also  unterhalb  der  Grenzen  der  Wägbarkeit,  wenig- 
stens wenn  man,  wie  ich,  zu  den  Versuchen  nicht  mehr  als 
durchschnittlich  20  Gem.  der  Eiweisslösungen  verwendet;  man 
kann  sie  also  nur  durch  Rechnung  finden  aus  dem  Volum  der 
mittelst  sehr  feiner  graduirter  Pipetten  abgemessenen,  höchst 
verdünnten,  Salzlösung  von  bekanntem  Salzgehalt 

Ich  lasse  einen  hierhergehörigen,  mit  Blutserum  angestellten, 
Versuch  folgen,  bei  welchem  die  volumetrisch  bestimmten  Salz- 
zusätze (Kochsalz)  zugleich  sämmtliche  in  die  Grenzen  der  Wäg- 
barkeit fallen.  Die  Dialyse  war  durch  das  gröbere  englische 
Pergamentpapier  bewirkt  worden  und  die  Entfernung  der  Salze 
aus  dem  Serum  so  weit  gelungen,  dass  90°  Alkohol  dasselbe 
nur  opalisirend  machte.  Da  die  Flüssigkeit  durch  den  Process 
der  Diffusion  auf  100  Gem.  an  Wasser  21  Ccm.  aufgenommen 
hatte,  so  wurde  das  zur  Vergleichung  dienende  Serum  mit  nor- 
malem Salzgehalt  in  demselben  Verhältnisse  mit  destillirtem 
Wasser  versetzt;  als  normaler  Salzgehalt  desselben  wurde  nach 
C.  Schmidt  circa  0,8  pCt.  angenommen.  Der  Alkoholzusatz 
betrug  das  16fache  vom  Volum  der  Eiweisslösungen.  Die  Albu- 
minniederschläge wurden  auf  Filtra  von  bekanntem  Gewicht 
gebracht  und  nach  den  gewöhnlichen  Regeln  getrocknet  und 
gewogen.  Das  Uebrige  sagen  die  nachfolgenden  Zahlen,  welche 
sieh  anf  100  Ccm.  des  unverdünnten  Serums  beziehen. 

100  Ccm.  gewöhnliches  Serum  lieferten  6,521  Gr.  coagulirtes 
Albumin. 

100  Ccm.  nahezu  salzfreies  Serum  lieferten: 

nach  Zusatz  von  0,030  Gr.  NaCl  2,423  Gr.  coaguL  Alb. 

„        „         „    0,080    „      „     3,831     „        „        „ 

„        „         „    0,160    „       „     4,859    „        „        „ 

„        „         „    0,802    „      „     4,662    „        „        „ 

Dass  aus  dem  salzfreien  Serum  in  maximo  beträchtlich  we- 
niger gefällt  wurde,  als  aus  dem  normalen  Serum,  erklärt  sich 
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ans  dem  Umstände,  dass  ans  dem  ersteren  durch  die  Dialyse 
und  das  darauf  folgende  Filtriren  Stoffe  entfernt  worden  waren, 
welche  für  gewöhnlich  zugleich  mit  dem  Albumin  gefällt  oder 
von  demselben  eingeschlossen  werden,  so  namentlich  fibrinopla- 
stische  Substanz  und  Extractivstoffe. 

Man  sieht  ferner  deutlich,  dass  mit  dem  Salzgehalt  der  Lö- 
sungen das  Gewicht  des  aus  denselben  durch  Alkohol  gefällten 
Albumins  wächst,  weiter  aber  auch,  dass  dasselbe  schon  bei 
einem  Salzgehalt  von  nur  0,160  pCt.  seiner  ganzen  Menge  nach 
gefällt  wird,  so  dass  von  dieser  Grenze  an  das  Gewicht  der 
Albumincoagula  nicht  mehr  wächst.  Mithin  reicht  */6  vom  ge- 
wöhnlichen Salzgehalt  des  Blutserum  hin,  um  eine  totale  Fällung 
des  Albumins  durch  Alkohol  herbeizuführen,  4/5  sind  in  dieser 
Hinsicht  als.  überschüssig  zu  betrachten ;  sollten,  was  ich  bis 
jetzt  unentschieden  lassen  muss,  die  unlöslichen  Aschenbestand- 
theile  die  Wirksamkeit  der  löslichen  nicht  theilen,  so  enthielte 
das  Blutserum  von  den  letzteren  doch  immer  noch  beinahe  4  Mal 
mehr  als  zur  Fällung  seines  ganzen  Albumingebaltes  durch  Al- 
kohol erforderlich  ist  (bekanntlich  circa  0,6  pfCt.). 

Dass  bei  einem  Salzgehalt  von  0,802  pCt  sogar  weniger 
Albumin  gefällt  wurde,  als  bei  einem  Gehalt  von  0,160  pCt, 
beziehe  ich  auf  einen  Beobachtungsfehler  und  bedauere,  dass  mir 
nicht  die  Zeit  gegönnt  war,  diesen  Versuch  zu  wiederholen. 

Nach  Kühne's  Angabe  enthielt,  nach  beendeter  Dialyse, 
der  trockene  Rückstand  des  Serums  noch  nahezu  1  pCt  Salze. 
Nehmen  wir  nun,  um  möglichst  kleine  Zahlen  zu  erhalten,  an, 
das  von  Salzen,  Extractivstoffen  und  fibrinoplastischer  Substanz 
gereinigte  Serum  habe  nur  4  pCt.  Albumin  enthalten,  so  folgt, 
dass  die  in  demselben  zurückgebliebenen  Salze  immer  noch  nahezu 
0,04  pCt.  des  ganzen  Serums  betrug.  Aus  den  eben  mitgetheilten 
Zahlen  geht  aber  hervor,  dass  schon  bei  einem  Salzgehalt  von 
nur  0,03  pCt.  nicht  weniger  als  2,423  pCt.  Albumin  durch  Alkohol 
coagulirt  wurden;  eine  solche  Fällung  erscheint  aber  schon  so 
massenhaft,  dass  man,  namentlich  wenn  die  Vergleichung  mit 
Serum  von  gewöhnlichem  Salzgehalt  fehlt,  gar  nicht  auf  den 
Gedanken  kommen  kann,  dass  sie  nur  eine  partielle  ist.  Ebenso 
geht  aus  Hoppe- Seyler's  Bemerkung,  dass  das  durch  Dialyse 
gereinigte  Albumin  immer  noch  Salze  enthalten  habe  und  durch 
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Alkohol,  sowie  doroh  Ansäuern  und  Kochen  ans  den  Lösungen 
gefällt  worden  sei,  hervor,  dass  es  ihm  auch  nicht  gelungen  war 
in  seinen  Albuniinlösungen  durch  die  Diffusion  den  Grad  von 
Salzannoth  herbeizuführen,  bei  welchem  eine  deutliche,  ohne 
Weiteres  wahrnehmbare  Verminderung  dieser  Fällungen  einge- 
treten wäre. 

Es  existirt  ferner  in  Bezug  auf  die  coagulirende  Wirkung 
der  Salze  eine  eigentümliche  Beziehung  zwischen  der  Menge 
derselben  und  der  Stärke  des  Alkohols,  der  Art,  dass  je  stärker 
der  letztere,  desto  geringer  die  zur  Coagulation  des  Albumins 
erforderlichen  Salzmengen  sind.  Zwei  gleiche  Mengen  einer 
salzfreien  Albuminlösung  wurden  mit  16  Vol.  45°  resp.  90°  Al- 
kohol versetzt;  beide  Flüssigkeiten  blieben  ganz  klar.  Hierauf 
wurde  mittelst  einer  graduirten  Pipette,  welche  Hunderttheile 
eines  Cubikcentimeters  abzulesen  gestattete,  eine  stark  verdünnte 
Kochsalzlösung  von  bekanntem  Salzgehalt  bis  zur  beginnenden 
Coagulation  des  Albumins  hinzugebracht  und  dann  die  Mengen 
des  zugesetzten  trockenen  Salzes  berechnet.  Der  45  °  Alkohol 
erforderte,  um  diese  Wirkung  zu  erzielen,  nicht  weniger  als 
0,860  pCt.  Kochsalz,  während  beim  90°  Alkohol  zur  Herbei- 
führung desselben  Effectes  0,017  pCt.  Kochsalz  (d.  h.  fünfzig 
Mal  weniger)  mehr  als  hinreichten.  Man  sieht  hieraus  zugleich, 
dass  die  Wirkung  der  Salze  nicht  gleichmässig,  sondern  zuneh- 
mend mit  der  Stärke  des  Alkohols  wächst. 

Selbst  zwischen  der  Wirkung  des  90  °  und  des  absoluten 
Alkohols  lassen  sich  noch  deutliche  Unterschiede  wahrnehmen.; 
bei  einem  gewissen,  durch  die  Dialyse  bewirkten  äussersten 
Grade  von  Salzarmuth  bleibt  nämlich  die  Flüssigkeit  bei  Be- 
handlung mit  90°  Alkohol  vollständig  klar,  während  absoluter 
Alkohol  die  Gegenwart  höchst  geringer  Salzmengen  durch  die 
eintretende  Opalescenz  noch  anzeigt.  In  einem  solchen  Falle 
dampfte  ich  den  Best  der  Eiweisslösung  zur  Trockne  ab,  ver- 
kohlte den  Rückstand,  extrahirte  die  Kohle  mit  heissem  Wasser 
und  prüfte  dasselbe  mit  salpetersaurem  Silber  auf  Kochsalz;  es 
entstand  nicht  die  geringste  Fällung.  Die  Kohle  wurde  dann 
geglüht,  der  Tiegel  nach  beendeter  Verbrennung  mit  heissem 
Waaaer  ausgespült  und  wiederum  mit  salpetersaurem  Silber  nach 
Kochsalz   gesucht,   wiederum   erfolglos.     Der  absolute  Alkohol 
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zeigt  also  in  albuminhaltigen  Flüssigkeiten  durch  die  Coagulation 
die  Gegenwart  von  Salzmengen  an,  welche  für  den  gewöhnlichen 
ehemischen  Nachweis  zn  klein  sind. 

Es  ergiebt  sich  ans  dieser  eminenten  Wirkung  der  Salze, 
dass  man  bei  Anstellung  der  beschriebenen  Versuche  mit  salz- 
freien Eiweisslösungen,  um  ganz  reine  Resultate  zu  erhalten, 
mit  grosser  Peinlichkeit  jede,  auch  die  geringste,  Verunreinigung 
durch  Salze  zu  vermeiden  hat,  dass  man  demnach  für  absolute 
Reinheit  des  destillirten  Wassers,  des  Alkohols  u.  s.  w.  sorgen 
muss.  Man  braucht  z.  B.  das  Gefäss  nur  mit  Brunnenwasser 
statt  mit  de8tillirtem  auszuspülen,  um  in  an  sich  vollkommen 
salzfreien  Eiweisslösungen  durch  absoluten  Alkohol  Albumin- 
f&llungen  zu  bewirken. 

Liess  ich  die  EiweisslOsung,  nachdem  sie  im  Laufe  von 
circa  drei  Tagen  vollkommen  salzfrei  geworden,  noch  einige 
Tage  länger  im  Dialysator  stehen,  so  wurde  sie  mit  dem  Eintritt 
der  Zersetzung  wieder  fällbar  durch  Alkohol  und  Siedhitze;  zu- 
erst erhielt  ich  blosse  Opalescenzen,  dann  Trübungen,  weiter  an 
Masse  wachsende  Fällungen,  welche  endlich,  wenn  die  Albumin- 
lösung sehr  deutlich  in  Zersetzung  übergegangen  war,  nicht 
geringer  erschienen,  als  die  in  der  ursprünglichen  EiweisslOsung, 
mit  gewöhnlichem  Salzgehalte,  erzeugten  Niederschläge.  Diese 
Veränderung  im  Verhalten  salzfreier  Albuminlösungen  gegen  Al- 
kohol und  Siedhitze  entwickelt  sich  in  der  Zimmerwärme  viel 
schneller  als  bei  der  von  mir  gewählten  Diffusionstemperatur 
von  10 — 12°  C,  wobei  es  natürlich  ganz  gleichgültig  ist,  ob 
man  die  Albuminlösung  im  Dialysator  oder  in  irgend  einem  an- 
deren Behälter  der  Zersetzung  überlässt.  Durch  diese  Erfahrung 
wird  der  Einwand,  wenn  er  nach  den  bereits  angeführten  That- 
sachen  überhaupt  noch  erhoben  werden  kann,  beseitigt,  dass 
während  der  Dauer  meiner  Diffusionsversuche  die  Fäulniss  ein- 
getreten sein  könne,  durch  welche  das  Albumin  seine  Gerinnbar- 
keit durch  Alkohol  und  Siedhitze  eingebüsst  haben  könnte,  denn 
die  Fäulniss  macht  im  Gegentheil  dasselbe  durch  diese  Agentien 
wieder  gerinnbar.  Niemals  zeigten  meine  Eiweisslösungen  zu 
der  Zeit,  wo  sie  auf  dem  Dialysator  eben  salzfrei  geworden 
waren,  irgend  welche  sonstige  Zeichen  eingetretener  Zersetzung, 
ja  dieselben  waren  noch  nicht  wahrnehmbar,  als  einige  Zeit 
später  der  Alkohol  wieder  Opalescenzen  in  den  Flüssigkeiten 
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bewirkte,   d.  h.   der  Alkohol  ist  wiederum  das  feinste  Erken- 
nungsmittel  für  die  beginnende  Zersetzung  des  Albumins. 

Diese  Wiederkehr  der  Fällbarkeit  des  Albumins  durch  Alkohol 
and  Siedhitze  erklärt  sieh  einfach  aus  dem  durch  die  Zersetzung 
bedingten  Auftreten  von  Salzen,  namentlich  von  Ammoniak- 
salzen, unter  welchen  ich  das  kohlensaure  Ammoniak  besonders 
geprüft  nnd  ebenso  wirksam  wie  das  Kochsalz  gefunden  habe. 

Es  ergiebt  sich  aber  aus  dieser  Erfahrung,  dass  man  bei 
Benutzung  langsam  wirkenden  vegetabilischen  Pergamentes  den 
Schaden  durch  eine  längere  Dauer  des  Diffusionsversuches  nicht 
ausgleichen  kann.  Durch  sehr  niedrige  Temperaturen  kann  man 
den  Eintritt  der  Zersetzung  allerdings  auf  eine  sehr  späte  Zeit 
verschieben,  allein  man  drückt  dadurch  auch  die  ohnedies  man- 
gelhafte Wirksamkeit  der  trennenden  Membran  ausserordentlich 
herab,  so  dass  der  Nutzen  der  Kälte  durch  den  Verlust  an  Diffu- 
sionsgeschwindigkeit wieder  eüminirt  wird.  Auch  hier  hängt 
also  der  ganze  Erfolg  von  der  Beschaffenheit  des  vegetabilischen 
Pergamentes  ab. 

Es  ist  ferner  kaum  nöthig  darauf  hinzuweisen,  dass  man, 
um  Versuchsstttrungen  durch  die  Zersetzung  zu  entgehen,  salz- 
freie Albuminlösungen  am  besten  in  Eiswasser  aufbewahrt,  so 
z.  B.  beim  Absetzenlassen  der  während  der  Diffusion  ausgeschie- 
denen fibrinoplastischen  Substanz. 

Bekanntlich  unterscheiden  sich  Serum-  resp.  Eieralbumin, 
welehe  imUebrigen  ein  ganz  gleiches  Verhalten  zeigen,  von  ein- 
ander, wie  man  bis  jetzt  annahm,  nur  durch  die  Wirkung,  welche 
der  Aether  auf  sie  ausübt;  aus  der  Eialbuminlösung  wird  das 
Albumin  durch  Aether  gefüllt,  nicht  aber  aus  dem  Serum.  Die 
Thatsache  ist  richtig,  aber  diese  Reactionen  sind  wiederum  nur 
die  Folge  des  natürlichen  Salzgehaltes  der  Eiweisslösungen.  Im 
vollkommen  salzfreien  Zustande  zeigen  das  Ei-  resp.  Serumalbumin 
zwar  gleichfalls  ein  entgegengesetztes  Verhalten  gegen  Aether 
aber  merkwürdiger  Weise  grade  im  umgekehrten  Sinne:  das 
reine  Eialbumin  wird  durch  Aether  nicht  gefällt,  wohl  aber 
das  reine  Serumalbumin.  Bringt  man  aber  in  die  salzfreien 
Ei-  resp.  Serumalbuminlösungen  nur  eine  Spur  Kochsalz,  so  stellt 
rieh  daa  frühere  Verhalten  derselben  gegen  Kochsalz  wieder  ein. 
Die  Salze  bedingen  also  die  coagulirende Wirkung  desAethers 
beim   Eialbumin    und  sie  hemmen    sie    beim   Serumalbumin. 
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Abgesehen  von  ihrem  Verhalten  gegen  Aether  habe  ich  anch  bei 
dem  reinen  Ei-  und  Serumalbumin  keine  anderweiten  Unterschiede 
in  Betreff  ihrer  übrigen  Reactionen  wahrnehmen  können. 

Zum  Schlüsse  fasse  ich  die  wichtigsten  Resultate  dieser  Un- 
teranetang  noch  ein  Hai  zusammen. 

1.  DasAlbnmin  ist  ein  vollkommen  in  Wasser  lös- 
licher Körper,  zn  dessen  Auflösung  in  den  thierischep 
Flüssigkeiten  weder  die  löslichen  noch  die  anlöslichen 
Salze  derselben  irgend  etwas  beitragen. 

2.  Das  reine  Albumin  wird  weder  durch  Siedhitze, 
noeh  durch  Alkohol  coagulirt;  die  durch  diese  Agentien 
bewirkteGerinnung  desselben  ist  durch  den  Salzgehalt 
seiner  natürlichen  Lösungen  bedingt 

3.  Ea  existirt  keine  Verbindung  des  Albumins  mit 
den  unlöslichen  Salzen  der  thierischen  Körperflttssig- 
keiten,  welcher  diese  Salze  ihre  Auflösung  in  den  letz- 
teren verdanken;  vielmehr  werden  dieselben  in  Lösung 
erhalten  durch  Vermittelung  einer  im  Blutserum  sowohl 
als  im  Eiereiweiss  enthaltenen  organischen  Substanz, 
welche  nicht  zu  den  Eiweisskörpern  gehört. 

4.  Neben  dem  Albumin  enthalten  das  Blutserum 
und  das  Eiereiweiss  einen  anderen  wesentlich  von  dem- 
selben unterschiedenen,  im  Wasser  unlöslichen,  durch 
die  krystalloiden  Bestandteile  dieser  Flüssigkeiten 
gelösten  Eiweisskörper,  —  die  fibrinoplastische  Sub- 
stanz oder  das  Paraglobulin. 

5.  Das  reine  Serumalbumin  wird  durch  Aether  ge- 
fällt, nicht  aber  das  reine  Eialbumin;  bei  Gegenwart 
von  Salzen  ist  die  Wirkung  des  Aethersdie  umgekehrte. 

Als  ein  beiläufig  erzieltes  Resultat  kann  ich  wohl  auch  die 
Bestätigung  der  Angabe  A.  Schmidt' 8  in  Betreff  der  Diffusions- 
fithigkeit  des  Hämoglobins  anführen. 

Nachdem  sich  herausgestellt,  dass  die  Befreiung  des  Albu- 
mins von  den  beigemengten  Salzen  das  bisher  bekannte  Verhalten 
desselben  gegen  Siedhitze,  Alkohol  und  Aether  in  so  wesentlicher 
Weise  beeinflusse  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  anch  bei  den 
übrigen  bisher  dem  Albumin  zugeschriebenen  Reactionen  die 
Sähe  mehr  oder  weniger  mitbeteiligt  sind;  eine  Revision  der- 
selben, mnter  Benutzung  ganz  salzfreier  Albuminlösungen,  verspricht 
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daher  mannigfache  Aufschlüsse  über  die  wahre  Natur  dieses 
Eiweisskörpere  zu  geben.  Ebenso  erseheint  die  Reinigung  durch 
die  Dialyse  als  ein  Mittel,  von  welchem  sich  mannigfache  Klärung 
unserer  Vorstellungen  über  die  übrigen  Eiweißsformen  erwarten 
lägst.  Ich  habe  jedoch  meine  beschränkte  Zeit  lieber  dazu  an- 
wenden wollen  die  wenigen,  in  dieser  Abhandlung  vorgeführten, 
aber,  wie  mir  scheint,  sehr  wichtigen  Thatsachen,  über  allen 
Zweifel  festzustellen,  als  den  Versuch  zu  machen,  mich,  ohne 
tiefer  eindringen  zu  können,  über  ein  weiteres  Gebiet  auszu- 
dehnen, dessen  Bearbeitung  mir' vielleicht  in  der  Folgezeit  mög- 
lich sein  wird. 

Ate  ein  nicht  unwesentliches  Ergebnis»  der  vorliegenden 
Untersuchungen  betrachte  ich  es,  dass  gegenwärtig  von  einer 
Identität  des  Albumins  mit  der  fibrinoplastischen  Substanz  gar 
nicht  mehr  die  Rede  sein  kann.  Brücke  suchte  diese  Identität 
unter  der  Voraussetzung,  dass  das  Albumin  ein  in  Wasser  an 
sich  unlöslicher  und  nur  durch  die  Alkalien  und  deren  Salze  in 
demselben  gelöster  Körper  sei,  aus  dem  chemischen  Verhalten 
beider  zu  beweisen.  A.  Sohmidt  zeigte  dann,  dass,  selbst  wenn 
die  Voraussetzung  Brücke's  richtig  war,  die  fibrinoplastiscbe 
Substanz  doch  ein  ganz  anderer  Körper  sein  musste,  als  das 
Albumin;  er  wies  namentlich  nach,  dass  die  von  Brücke  ange- 
führten Reaotionen  nicht  geeignet  sind,  die  Identität  beider  Stoffe 
zu  erhärten,  während  er  seinerseits  Reactionen  anführte,  welche 
entschiedene  Unterschiede  zwischen  beiden  begründeten.  Gegen- 
wärtig zeigt  sich  nun,  dass  jene  Voraussetzung  Brücke's  an 
sieh  falsch  war;  mithin  fallen  nun  auch  alle  Folgerungen, 
welche  er  an  dieselben  knüpfte. 


Bemerkungen  n  forstehender  Abhandlung  des  Herrn  Ironstein. 

Von 

Prof.  Alexander  Schmidt. 


In  Veranlassung  der  Arbeit  des  Herrn  Aronstein  über- 
sandte ich,  durch  Herrn  Th.  Köhler  bierselbst,  eine  Probe  von 
dem  feineren  englischen  Pergamentpapier  an  Herrn  Schering 
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leaeriugei  nr  Ttam  kt  8eta*  ut  luMvffktniig. 

Von 

Th.  W.  Engelmann 

in  Utnobt. 


Ludimar  Hermann  sucht  in  einem  mir  eben  zugegangenen 
Artikel  *)  den  von  ihm  vermutheten  ursächlichen  Zusammenhang 
zwischen  Eiweisacoagulation  und  Sehnen-  und  Muskelverkttrzung 
gegenüber  einigen  beiläufig  von  mir9)  erhobenen  Einwänden 
durch  die  Anführung  der  bekannten 8)  Thatsache  zu  retten,  dass 
die  Sehnenverkürzung  bei  Erhitzung  in  Wasser  fast  genau  bei 
65  °  C.  beginnt  und  sich  bis  etwa  75  °  C.  vollendet,  also  inner- 
halb der  Temperaturgrenzen  verläuft,  binnen  welchen  gewöhnli- 
ches Eiweiss  zu  coaguliren  pflegt  Die  von  mir 4)  zur  Erklärung 
der  Muskelcontraction  aufgestellte  Hypothese  sucht  er  durch  die 
Behauptung  zu  widerlegen,  dass  „bei  den  Quellungsprocessen  nur 
die  Volumveränderungen,  nicht  aber  die  Einnahme  einer  gewissen 
Gestalt"  mit  grosser  (Hermann  sagt  „unwiderstehlicher")  Kraft 
erfolge. 

Ich  bemerke  hierzu  Folgendes. 

Sehnenstreifen  verkürzen  sich  beim  Erwärmen  in  kausti- 
scher Kalilösung  in  ganz  der  nämlichen  Weise  und  nicht 
weniger  stark  wie  beim  Erhitzen  in  Wasser.  Wie  wohl  jeder 
Histiologe  weiss,  tritt  die  Verkürzung  in  Lösungen  kaustischer 
Alkalien  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein.  Sie  ist  im 
Allgemeinen  für  eine  bestimmte  Temperatur  um  so  bedeutender 
und  erreicht  ihr  Maximum  bei  um  so  niedrigerer  Temperatur,  je 
stärker  das  Gewebe  in  der  betreffenden  Lösung  quillt.  Beispiels- 
weise beobachtete  ich  in  Kalilösung  von  15  pCt.  bei  18  °  G.  eine 
allmähliche  Verkürzung  um  20  pCt.,  etwas  über  SO  °  C.  trat  eine 


1)1*  Hermann,  Ein  Versuch  Aber  die  sog.  Sehnenverktlrzung.  Dies 
Archiv.    Siebenter  Band.    1873.    S.  417—420. 

2)  Dies  Archiv.  Siebenter  Band.  1873.  S.  177  Anm.  1;  S.179  Anm.2. 

3)  Sie  ist  schon  vor  Jahren  von  Rollett  beschrieben  (Artikel  Binde- 
Substanzen  in  Striker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben).  Den  Ver- 
weh, durch  welchen  Hermann  sie  constatirt,  zeige  ich  in  einfacherer  Form 
schon  seit  5  Jahren  im  Colleg. 

4)  A.  s,  0.  S.  177  flg. 
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rasche  Längsschrumpfung  ein  and  bei  38°  G.  war  die  Sehne 
maximal  vtrkttnt  (in  diesem  Falle  um  65  pCt).  —  Die  Verkür- 
zung eines  gleichen  Sehnenstreifens  in  Kali  von  5  pCt.  erreichte 
bei  ca.  18°  C.  10,5  pCt.,  bei  38°  C.  12,0  pCt,  bei  45°  C.  45,5 
pCt  der  anfänglichen  Länge.  In  derselben  Kalilösung  schnell 
auf  ca  55  °  C.  erwärmt  verkürzte  sich  ein  gleicher  Sebnenstreif 
unter  starker  Quellung  am  80,5  pCt. ! 

Aehnlicbes  beobachtet  man  bei  der  Quellung  in  Essigsäure 
and  verdünnter  Salzsäure:  die  Verkürzung  erreichte  in  Essig- 
säure von  7  pCt.,  in  einem  Falle,  bei  18  °  C.  22,5  pCt.,  bei  56  ° 
(nach  10  Minuten)  40  pCt.,  bei  60  °  (binnen  */4  Stunde)  57,5  pCt., 
bei  75  °  63,5  pCt,  bei  100  °  (binnen  einer  Hinute)  67  pCt. ;  in 
Salzsäure  von  1  pCt. :  bei  18  °  C.  8  pCt.,  bei  50  °  33  pCt.,  bei  60  ° 
(binnen  */,  Stunde)  65,5  pCt,  bei  75  °  66,5  pCt,  bei  100  •  70  pCt. 

Ist  die  Schrumpfung  noch  nicht  maximal  geworden,  so  ver- 
längert sich  die  Sehne  bei  der  Abkühlung  wieder,  mitunter  am 
10 — 15  pCt.,  erreicht  jedoch  die  vorige  Länge  wohl  niemals  wieder. 

Nach  diesen  Erfahrungen  würde  es  absurd  sein,  die  Ursache 
der  Sehnen  Verkürzung  noch  in  Coagulation  von  Ei  weiss  suchen 
zu  wollen  *).  Es  ist  nur  ein  Zufall,  dass  die  Verkürzung  beim 
Erhitzen  in  Wasser  oder  Luft  gerade  innerhalb  der  Temperatur- 
Frenzen  abläuft,  innerhalb  welcher  gewöhnliches  Eiweiss  zu  coa- 
gnliren  pflegt 

Was  Hermann's  Behauptung  angebt,  dass  bei  den  Quellungs- 
processen  nur  die  Volumveränderungen,  nicht  aber  die  Einnahme 
einer  gewissen  Gestalt  mit  grosser  Kraft  erfolge,  so  ist  dies  ein- 
fach falsch.  Die  Kraft,  mit  welcher  eine  in  —  kalter  oder  warmer  — 
Kalilauge,  Essigsäure  oder  verdünnter  Salzsäure  quellende  Sehne 

1)  Uebrigens  behalten  alle  meine  früheren  Einwände  gegen  H  er  manu's 
Hypothese  ihre  volle  Kraft  Ich  will  noch  hinzufügen,  dass  durch  Erweiss- 
coagulation  allein  niemals  eine  Form  Veränderung  erklärt  werden  kann. 
Ein  Eiweis8cylinder,  der  coagulirt,  verjüngt  sich  einfach.  Um  zu  erklären, 
dass  das  Coagulum  sieh  nur  in  einer  Richtung  —  und  zwar  ausserordentlich  — 
verkürzt,  in  den  darauf  senkrechten  Richtungen  aber  sich  ausdehnt  —  auf  die 
Erklärung  dieses  Umstandes  kommt  es  wesentlich  an  —  müsste  man  wenig- 
stens noch  eine  neue,  von  der  ersten  ganz  unabhängige  Hypothese  zu  Hülfe 
nehmen.  Um  die  Kraft  der  Verkürzung  zu  erklären,  müsste  selbstverständ- 
lich ebenfalls  eine  neue  Hypothese  ersonnen  werden.  Desgleichen  um  die 
Zunahme  der  Dehnbarkeit  und  der  Durchsichtigkeit  bei  der  Verkürzung  be- 
greiflich zu  machen  u.  s.  f. 
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sich  verkürzt,  ist  höchst  bedeutend.  Sie  misst  sich  für  den 
QCtra.  Querschnitt  nach  Kilogrammen.  Der  Auffassung  der 
Muskelcontraction  als  einer  Qnellnngserscheinnng  steht  also  von 
dieser  Seite  kein  Hinderniss  entgegen. 

Ausführliche  Mittheilongen  über  die  Quellungserscheinungen 
der  Sehnenfibrillen  und  verwandter  Gewebselemente  behalte  ich 
mir  vor. 

Utrecht,  20.  Juni  1873. 


Dtler  die  luerratioH  der  Mik  und  deren  Benehug  nur  Leaeoeythlüue. 

Von 

Dr.  med.  Fürst  von  TarchanoflT. 

Ueber  die  Innervation  der  MiU  ist  bis  jetzt  nur  ungefähr 
Folgendes  bekannt:  Die  Reizung  der  Milznerven  sowohl  als  die 
Einwirkung  von  Strychnin,  Chinin,  Eucalyptus  globulus  und  von 
Erstickungsblut  auf  den  Thierkörper  rufen  eine  heftige  Contraction 
der  Milz  hervor;  die  Zerschneidung  der  Milznerven  bewirkt  da- 
gegen eine  Anschwellung  und  Vergrösserung  der  Milz. 

Von  dem  Gedanken  ausgehend,  dass  die  Milz  als  ein  fast 
nur  aas  Gefässen  bestehendes  Organ  in  derselben  Weise  wie  ein 
Gefösa  innervirt  sein  müsse,  unternahm  ich  einige  von  den  Ver- 
suchen, welche  man  gewöhnlich  zur  Beobachtung  der  vasomoto- 
rischen Erscheinungen  im  Thierkörper  benutzt,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  ich,  statt  der  Contraction  des  Gefässes,  die 
Veränderung  der  Grösse  der  Milz  beobachtete. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  zu  operirenden  Hunde  vorher 
mit  Curare  vergiftet,  bis  sie  sich  nicht  mehr  bewegen  konnten, 
und  während  des  Versuchs  durch  eine  künstliche  Athmung  am 
Leben  erhalten. 

Mit  einem  vorsichtigen  Schnitt  in  der  Bauchwand  längs  der 
Linea  alba  von  3=4  Cm.  Länge  öffnete  ich  die  Bauchhöhle; 
durch  die  so  gebildete  Oeffnung  wurde  die  Milz  herausgezogen 
und  mit  einem  Handtuch  bedeckt,  um  das  Austrocknen  derselben 
zu  verhindern. 
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Vor  jedem  Versuche  wurde  die  Grösse  der  Milz  mit  Vorsiofat 
bestimmt  In  einigen  Versuchen  brachte  ich  eine  Carotis  mit 
Ludwig' 8  Kymographion  in  Verbindung,  um  den  Blutdruck  kennen 
zu  lernen.    Ich  erhielt  folgende  Resultate: 

1.  Die  Reizung  des  centralen  Endes  des  N.  vagus  mit 
Inductionsschlägen  (mittlerer  und  starker  Intensität),  während 
einer  Minute  und  mehr  ruft,  ausser  der  Steigerung  des  Blutdrucks, 
eine  heftige  Gontraction  der  Milz,  ungefähr  um  1—2  Cm.,  hervor. 

Die  Reizung  des  peripherischen  Endes  desselben  Nerven  be- 
wirkt eine  kaum  bemerkliche  Contraction  des  Organs,  oder  hat 
manchmal  gar  keinen  Einfluss. 

2.  Die  Reizung  des  centralen  Endes  vom  N.  ischiadicus 
ruft  ausser  Steigerung  des  Blutdrucks  eine  Contraction  der  Milz, 
aber  in  geringerem  Grade,  als  im  oben  erwähnten  Falle,  hervor. 

3.  Die  Reizung  des  verlängerten  Markes  bewirkt  die  hef- 
tigste Contraction  der  Milz,  nämlich  um  21ji  Cm.,  sie  ändert 
ihre  Färbnng  und  Dichtheit,  wird  grauschieferig  gefärbt  und  sehr 
hart ;  aber  diesen  Effect  bekommt  man  nur,  wenn  die  Nn.  splancbn. 
unverletzt  geblieben  sind,  weil  diese  Nerven  die  centrifugalen 
Nerven  für  die  Milzgefässe  enthalten. 

Diese  Contraction  der  Milz  verschwindet  aber  nicht  in  dem- 
selben Momente,  in  welchem  die  Reizung  aufhört  und  die  con- 
trabirte  Milz  kehrt  nur  allmählig  zu  ihrer  ursprünglichen  Grösse 
zurück ;  während  der  Blutdruck  schon  früher  auf  seiije  ursprüng- 
liche Höhe  zurückgegangen  ist,  bleibt  die  Milz  noch  einige  Mi- 
nuten in  contrahirtem  Zustande. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  ist  klar,  dass  die  Vermin- 
derung der  Grösse  der  Milz  ein  Effect  der  Contraction  der 
Milzgefässe  ist,  welche  von  unmittelbarer  Reizung  vasomotorischer 
Centren,  oder  von  Reizung  dieser  letzten  durch  sensible  Nerven 
abhängt. 

4.  Durchschneidet  man  allmählig  die  Miiznerven,  so  ent- 
steht bekannlich  eine  Anschwellung  der  Milz  in  denselben  Theilen, 
wo  die  Nerven  durchschnitten  wurden,  so  dass  am  Ende  der 
Operation  die  ganze  Milz  sehr  blutreich,  locker  und  sehr  ver- 
gröSBert  erscheint.  In  einigen  Theilen  ist  ihre  Dimension  sogar 
anderthalb  Mal  grösser  geworden.  Diese  Anschwellung  ist  sehr 
deutlich  zu  sehen  auf  der  convexen  Seite  der  Milz,  wo  dieselbe 
durch  einige  grosse  Hügel  ausgedrückt  ist. 
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In  der  That  ist  diese  Erscheinung  dieselbe,  wie  der  Fall 
der  Erweiterung  der  Ohrgeftsse  oder  anderer  Organe  nach  der 
Dwchschneidung  der  entsprechenden  Geffcssnerven,  hat  aber  hier 
ein  besonderes  Interesse  dadurch,  dass  dieselbe  hier  in  einer 
Vergrößerung  des  ganzen  Organes,  welchem  in  der  Blutvorbe- 
reitung eine  wichtige  Rolle  zugeschrieben  wird,  auftritt. 

Beachtet  man  zn  gleicher  Zeit  die  bedeutende  Vergrösserung 
der  Milz  nnd  ihre  Function  als  Organ  der  Fabrication  der  farb- 
losen Blutkörperchen,  so  kommt  man  leicht  auf  die  Frage,  ob 
die  Operation  der  Durchschneidung  der  Milznerven  nicht  einen 
Einflnss  auf  die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  im  Blute  des 
Thieres  ausübt 

Um  diese  Frage  zu  beantworten  machte  ich  folgende  Beob- 
achtungen. Ich  bestimmte  im  Blute  der  Thiere  vor  der  Durch- 
schneidung  der  Milznerven  die  normale  Zahl  der  weissen  Blut- 
körperchen. Ich  nahm  dafür  aus  den  Ohren  des  Thieres  durch 
einen  leichten  Schnitt  einen  Bluttropfen  und  Übertrug  ihn  schnell, 
bevor  die  Blutgerinnung  eintreten  konnte,  auf  den  Objectträger, 
legte  ein  Deckgläschen  darauf  und  brachte  ihn  unter  das  Mikro- 
skop. Um  ein  möglichst  feines  und  durchsichtiges  Präparat  zu 
gewinnen  nahm  ich  nur  einen  Theil  des  Tropfens. 

Die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  in  dem  Sehfelde 
sehwankte  zwischen  6  und  15. 

Nach  der  Durchschneidung  der  Milznerven  wurde  die  ge- 
schwollene vergrösserte  Milz  wieder  in  die  Bauchhöhle  eingelegt 
nnd  die  Wunde  zugenäht.  Die  ersten  Hunde  starben  nach  zwei 
oder  drei  Tagen,  aber  das  letzte  Thier  ertrug  die  Operation  sehr 
gut  nnd  blieb  beinahe  einen  Monat  gesund. 

Die  Untersuchung  des  Blutes  von  den  operirten  Hunden 
giebt  folgende  Resultate :  Am  2.,  3.,  4.  Tage  nach  der  Oeration 
erscheint  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  eine  grosse  Menge 
weisser  Blutkörperchen,  so  dass  im  Durchschnit  die  Zahl  der- 
selben zwischen  40  und  70  schwankte.  Man  konnte  sogar,  wenn 
die  Präparate  dieses  Blutes  mit  den  Präparaten  von  normalem 
Blnte  vermischt  waren,  die  beiden  Blutarten  leicht  von  einander 
unterscheiden,  so  dass  jeder  Boobachter  unstreitig  leucocythämi- 
sebes  und  normales  Blnt  diagnosticiren  konnte. 

Die  Klarheit  dieses  Effects  machte  es  überflüssig,  compKcir- 
tere  Methoden  zur  Bestimmung   der  Zahl  der  weissen   Blutkör- 
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perchen  anzuwenden,  and  ich  begnügte  mich  mit  der  oben 
erwähnten  Methode  der  Untersuchung.  Eine  auf  solche  Weise 
hervorgerufene  Leucocythämie  ist  aber  nur  eine  kurz  dauernde 
Erscheinung,  denn  am  4.  Tage  nach  der  Operation  beobachtet 
man  schon  eine  Verminderung  der  weissen  Blutkörperchen,  und 
am  Ende  der  Woche  ist  ihre  Zahl  eben  so  gross  wie  im  nor- 
malen Blute. 

Parallel  zu  dieser  Erscheinung  geht  auch  die  Verminderung 
der  Dimensionen  der  Milz,  was  ich  durch  wiederholte  Oeffnung 
der  Bauchhöhle  und  tägliche  Ausmessung  des  Organes  beobachtete. 

Diese  Erscheinung  der  Verminderung  des  Milzvolumen  ist  ein 
Analogon  mit  der  Contraction  der  Ohrgefösse,  die  (eintritt,  nach- 
dem sich  die  letzteren  in  Folge  der  Durchschneidung  der  Nn. 
sypatbici  erst  erweitert  hatten. 

Um  eine  ursächliche  Abhängigkeit  zwischen  der  Entwicke- 
lung  der  Leucocythämie  und  der  Vergrösserung  der  Milz  festzu- 
stellen, hatte  ich  noch  zu  bestimmen,  ob  nicht  vielleicht  die 
Operation  der  Oeffnung  der  Bauchhöhle  und  nachfolgende  patho- 
logische Processe  einen  Einfluss  in  dieser  Hinsicht  haben. 

Die  in  dieser  Richtung  angestellten  Gontrolversuche  haben 
nun  ergeben,  dass  die  Operation  der  Oeffnung  der  Bauchhöhle 
selbst  ohne  Durchschneidung  der  Milznerven  keine  Leucocythämie 
hervorruft,  woraus  zu  schliessen  ist,  dass  die  Entwickelung  der 
letzteren  in  den  oben  beschriebenen  Fällen  zweifelsohne  eine 
directe  Folge  der  Vergrösserung  der  Milz  ist. 

Diese  Thatsache  liefert  einen  neuen  Beweis  dafür,  dass  die 
Milz  ein  Organ  ist,  welches  weisse  Blutkörperchen  fabricirt  und 
weist  zugleich  darauf  hin,  dass  die  Leucocythämie  als  Folge  von 
einer  Veränderung  der  Nerventhätigkeit  im  Thierkörper  entstehen 
kann.  Dieselbe  erklärt  auch  ganz  genügend  die  Fälle  der  vor- 
übergehenden Leucocythämie  in  den  Infectionskrankheiten,  bei 
welchen  die  Milz  stets  vergrössert  ist. 

Es  würde  höchst  interessant  sein,  auf  Grund  der  erwähnten 
Thatsachen  klinische  Beobahtungen  über  die  Milz  und  das  Blut 
an  Patienten  mit  Neurosen  des  Gehirns  und  namentlich  des  ver- 
längerten Markes  anzustellen. 

Die  vorstehende  Arbeit  ist  im  Laboratorium  des  Herrn  Prof. 
C von  in  der  medicinischen  Academie  in  St.  Petersburg  ausgeführt. 
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(Ans  dem  physiologischen  Laboratorium  au  Königsberg.) 

firlile  Ar  die  ptftlMlogiseheB  Verindenngen  4er  Luges  nach 
doppelseitiger  Tagosdirebaelueidiiig. 

''      '  '  Von 

Cand.  med.  Alfred  Genanter. 


Obwohl  schon  zu  Valsalva's  Zeiten  bekannt  war,  dass  die 
Langen  von  Säugethieren,  die  doppelseitige  Yagasdnrchschneidnng 
12  Standen  oder  längere  Zeit  überlebt,  bei  der  Section  fast  aus- 
nahmslos pathologische  Veränderungen  zeigen,  und  obwohl  seit 
jener  Zeit  viele  und  bedeutende  Forscher  die  Gründe  dieser 
Erkrankung  zu  entdecken  gestrebt,  hat  sich  doch  bis  zur  beuti- 
gen Zeit  keine  zur  Erklärung  dieser  Tbatsache  aufgestellte  Theorie 
allgemeine  Geltung  verschaffen  können. 

Angeregt  durch  Herrn  Prof.  v.  Wittich  und  auf  seine  Un- 
terstützung hoffend,  versuchte  ich,  theils  durch  Wiederholung  alter 
Versuche,  theils  indem  ich  neue  anstellte,  dieses  so  interessante 
Problem  seiner  Lösung  näher  zu  bringen. 

Das  Folgende  wird  zeigen,  in  wie  fern  mir  dieses  gelungen  ist. 

Der  grösste  Theil  meiner  hier  angeführten  Versuche  ist  unter 
der  Leitung  des  Herrn  Prof.  v.  Witt  ich  angestellt,  andere  ver- 
danke ich  ganz  der  Güte  des  Herrn  Prof.  v.  Wittich,  der  mir 
seine  Resultate  zur  Verfügung  gestellt  hat;  ich  sage  ihm  für 
seine  gütige  Unterstützung  hiermit  meinen  verbindlichsten  Dank. 

Die  Schwierigkeit  der  Untersuchung  liegt  hier  besonders 
darin,  dass,  weil  die  Vagi  so  viele  und  so  verschiedenartige  Or- 
gane innerviren,  nach  Lähmung  dieser  Nerven  die  verschieden- 
artigsten Functionsstörungen  nebeneinander  auftreten.  Meine 
Versuche  glaubte  ich  so  anstellen  zu  müssen,  dass  die  einzelnen 
Functionsstörungen,  theils  durch  verschieden  combinirte  Nerven- 
durchschneidungen,  theils  indem  ich  die  den  Nervenparalysen 
entsprechenden  Zustände  künstlich  darstellte,  womöglich  isolirt 
hervorgerufen  wurden. 

Falls  auf  diesem  Wege  nur  negative  Resultate  erzielt  werden, 
liegt  es  auf  der  Hand,  dass  im  Stamm  des  Vagus  Fasern  ver- 
laufen, die  einer  bisher  noch  nicht  mit  Sicherheit  erkannten 
Function  dienen. 
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Folgende  sind  nun  die  bekannten  durch  Lähmung  der  ver- 
schiedenen Aeste  der  Vagi  bewirkten  Functionsstörungen : 

Die  ersten  Aeste,  die  unterhalb  der  für  die  Durchschneidung 
üblichen  Stelle  vom  Stamme  der  Vagi  abgehen,  sind  die  n.  re- 
currentes.  Ihre  Lähmung  bewirkt  einerseits  eine  Verengerung 
der  Stimmritze,  weil  die  mm.  crico-arytaenoYdei  erschlaffen,  an- 
derseits aber  auch  die  Unmöglichkeit,  sie  vollständig  zu  schliessen, 
weil  die  mm.  arytaenoYdeus  transversa  und  die  arytaenoYdei 
obliqui  ausser  Function  kommen.  (Von  Schiff  wird  die  Schluss- 
unfähigkeit bei  Hunden  geläugnet,  von  Traube  aber  entschieden 
aufrecht  gehalten.) 

Mit  den  n.  recurrentes  geht  auch  die  Sensibilität  der  Kehl- 
kopfschleimhaut unterhalb  der  Stimmbänder  theilweise  verloren. 

Die  Pharynxäste  der  n.  recurrentes  innerviren  willkürliche 
Schlingmuskeln ;  der  Schlingact  wird  durch  ihre  Lähmung  nicht 
unwesentlich  erschwert  und  durch  die  Lähmung  der  r.  oesophagei 
unmöglich  gemacht. 

Die  Lähmung  der  Aeste  für  den  Magen  und  der  noch  zum 
Theil  hypothetischen  für  den  Dünndarm  kann  hier  kaum  von 
Belang*  sein ;  nur  die  Schlussunfähigkeit  der  Cardia  ist  beach- 
tenswerte 

"Die  Herzäste  der  Vagi  enthalten  vorzugsweise  hemmende 
Fasern;  ihre  Lähmung  bewirkt  eine  Beschleunigung  des  Herz- 
schlages. 

Die  Durchschneidung  der  Lungenvagi  endlich  bewirkt,  dass 
die  Respirationen  langsamer  und  tiefer  werden,  weil  erregende 
Fasern  vom  Reflexcentrum  getrennt  werden,  und  Reize,  welche 
diesem  auf  anderem  Wege  zugeführt  werden,  zu  einer  grosseren 
Stärke  anwachsen  müssen,  ehe  sie  eine  reflectorisehe  Respira- 
tionsbewegung auslösen. 

Es  ist  nun  die  Frage,  ob  eine  der  genannten  Functions- 
Störungen  im  Stande  ist,  derartige  Veränderungen  im  Lungen- 
gewebe hervorzurufen,  wie  wir  sie  bei  Kaninchen,  denen  beide 
Vagi  durchschnitten,  gewöhnlich  finden. 

Führen  wir  uns  ein  typisches  Bild  einer  solchen  pathologisch 
veränderten  Kaninchenlunge  vor  Augen. 

Bei  Eröffnung  des  Brustkastens  des  gestorbenen  Thierea 
fällt  uns  sofort  auf,  dass  die  Lungen  wenig  oder  gar  nicht  zu- 
sammenfallen. 
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)i  näherer  Besichtigung  zeigen  sich  Aber  ihre  ganze  Ober-* 
fläche  verbreitete,  mehr  oder  weniger  zusammenfliessende  unregel- 
mäßig gestaltete  Flecke,  die  ziegelrotb,  purpurn  oder  braunroth 
sind.  Die  dunkelsten  Flecken  sind  meist  von  empbysematösem 
Gewebe  umgeben  und  erscheinen  daher  wie  narbig  vertieft;  die 
helleren  sind  glatt  und  glänzend.  Oft  ist  der  bei  Weitem  grösste 
Theil  der  Oberfläche  gleichmässig  purpurn  eder  braunroth  gefärbt. 
Das  Parenchym  fühlt  sich  derb-weich  an,  ist  von  reichlicher  Flüs- 
sigkeit durchtränkt,  mehr  oder  weniger  luftleer  und  knistert  nicht, 
wenn  mak  es  zwischen  den  Fingern  drückt.  Die  Theile  der 
oberen  Lappen,  welche  um  die  grossen  Bronchien  liegen,  haben 
oft  eine  sehmutzig-grau-marmorirte  Färbung;  diese  lassen  sich 
meist  nur  sehr  wenig  aufblasen,  während  die  rothen  Partieen 
dem  Einblasen  von  Luft  einen  nur  wenig  grosseren  Widerstand 
entgegensetzen,  als  normales  Lungengewebe.  Auf  Schnittflächen 
lieht  man,  dass  die  rothen  Flecke  oft  tief  in  das  Innere  der  Lungen 
hineingreifen,  so  dass  zwischen  ihnen  nur  ein  Balkenwerk  eini- 
gemassett  normalen  Gewebes  übrig  bleibt ;  doch  auch  dieses  ist 
sehr  blutreich,  etwas  geschwellt,  zuweilen  emphysematös. 

Die  grauen  Partieen  dagegen  sind  fast  blutleer  und  von 
einer  serösen  Flüssigkeit  durchtränkt. 

In  der  Trachea  und  den  Bronchien  findet  sich  eine  rtich- 
lieha  Menge  einer  serösen,  stark  blutig  gefärbten  Flüssigkeit ; 
sie  enthält  rothe  Blutkörperchen,  Eiterzellen,  grössere  granulirte 
Kugeln,  PfiasterepithelzeUen  von  der  Mund-  und  Rachenschleim- 
baut  und  Speisereste  (Pflanzenzellen). 

Schneidet  man  in  das  Lungengewebe  hinein  und  untersucht 
den  von  Schnittflächen  abgestrichenen  Saft,  so  findet  man  ausser 
den  genannten  Körpern  noch  Lungenepithelzellen,  die  bisweilen 
ein  etwas  getrübtes  Protoplasma  zeigen. 

Um  das  Gewebe  selbst  zu  untersuchen,  erhärtete  ich  die 
Lungen  in  Alkohol,  legte  feine  Schnitte  davon  in  Essigsäure, 
dann  wieder  in  Alkohol  um  sie  zu  entwässern,  und  zuletzt  in 
Nelkenöl;  ich  erhielt  so  recht  durchsichtige  Präparate. 

In  den  rothen  Partieen  fand  ich  die  Alveolen  verkleinert, 
die  Balken  des  Gewebes  geschwellt  und  zum  Theil  mit  weissen 
Blutkörperchen  infiltrirt  Die  Gefässe  waren  deutlich  erweitert, 
die  querdurchschnittenen  Alveolen  und  feinsten  Bronchien  mit 
in  Alkohol  geronnenen,   daher  feinkörnig  erscheinenden 
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Masse  gefüllt,  in  welcher  sich  nur  vereinzelt  abgestossene  Lungen- 
epithelzellen  eingebettet  fanden. 

Die  oberen  grauen  Partieen  sind  noch  reichlicher  mit  weissen 
Blutkörperchen  infiltrirt,  die  Capillaren  aber  dnrch  den  Druck 
des  geschwellten  Gewebes  blutleer  geworden. 

Es  ist  nun  der  Znstand  der  Lungen  in  den  der  Wurzel  zu- 
nächst liegenden  Theilen  streng  zu  unterscheiden  von  der  blutig- 
serösen Infiltration  des  übrigen  Lungengewebes. 

Dass  die  graue  Marmorirung  um  die  grösseren  Bronchien 
als  grane  Hepatisation  aufgefasst  werden  kann,  zeigen  mikro- 
skopisch die  unzweifelhaften  Zeichen  einer  Erfüllung  der  Lungen- 
räume mit  derben,  festen  Massen,  die  theils  aus  Speiseresten, 
Mundepithel,  theils  aus  weissen  Blutkörperchen,  Lungenepithel 
und  amorpher  geronnener  Substanz  bestehen.  Ich  will  hier  gleich 
bemerken,  dass  ich  diesen  Zustand  der  oberen  Lappen  nur  bei 
einfacher  Vagusdurchschneidong,  nie  in  solchen  Fällen,  gesehen 
habe,  in  welchen  ich  die  Thiere  nach  der  Durchschneidung  durch 
ein  Tracheairohr  athmen  Hess  und  den  Zufluss  der  Mundflüssig 
keit  zu  den  Lungen  somit  unterbrach. 

Dass  dieser  Zustand  demnach  wesentlich  durch  den  Beiz 
der  in  die  Lungen  dringenden  fremden  Körper  bedingt  wird, 
kann  wohl  kaum  bezweifelt  werden;  fraglich  ist  nur  der  Grund 
für  den  in  den  übrigen  Theilen  der  Lungen  auftretenden  Zustand, 
den  Traube  ebenfalls  als  pneumonisch  bezeichnet  Ob  wir  es 
aber  wirklich  mit  verschiedenen  Stadien  einer  krupösen  Pneu- 
monie, oder  vielmehr  mit  einem  Oedem  der  Lunge  zu  thun  haben, 
ist  hier  noch  nicht  zu  entscheiden. 

Meistens  sind  die  Räume  einer  so  erkrankten  Lunge  mit 
Flüssigkeit  erfüllt  (daher  noch  aufblasbar);  wenn  auch  nicht  zu 
leugnen  ist,  dass  häufig  noch  neben  dem  Oedem  anch  partielle 
Infiltrationen  mit  festen,  geronnenen  Massen  auftreten.  Von 
Wichtigkeit  erscheint  es  mir  nur  auf  den  grossen  Unterschied 
zwischen  der  Erkrankung  der  oberen  Partieen,  der  grauen  Infil- 
tration, und  den  Zustand  der  übrigen  Lunge  aufmerksam  zu 
machen. 

Es  sei  noch  besonders  hervorgehoben,  dass  die  Ausdehnung, 
welche  dieser  Process  erfährt,  in  verschiedenen  Fällen  sehr  ver- 
schieden ausfällt.  Oft  sterben  die  Thiere  schon  ziemlich  schnell 
nach  der  Operation  und  zeigen  im  Tode  nur  verhältnissmässig 
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gering  erkrankte  Langen,  kaum  */*  ihres  Voltuns  ist  afficirt ;  in 
anderen  Fällen  findet  man  kaum  '/3  derselben  gesund.  Auch 
die  Kaninchen  sind  eben  Individuen  und  ihre  Widerstandsfähig- 
keit ist  eine  individuelle;  es  erliegt  daher  das  eine  frühzeitiger 
einer  verhältnissmässig  weniger  vorgeschrittenen  Erkrankung, 
während  ein  anderes  länger  aushält,  der  Process  daher  sich 
weiter  zu  entwickeln  Zeit  findet 

Welchen  Werth  hat  überhaupt  die  Autopsie,  d.  h.  sind  wir 
in  allen  Fällen  berechtigt,  den  pathologisch- anatomischen  Zustand 
der  Lungen  in  kausalen  Zusammenhang  mit  dem  vorhergehenden 
experimentellen  Eingriff  zu  bringen? 

Kaninchen  sind  bekanntlich  sehr  weichliche  Thiere  und  in 
unseren  Ställen  einer  grossen  Zahl  von  Krankheiten  ausgesetzt, 
und  zwar  ist  man  nicht  immer  berechtigt,  aus  der  Wohlgenährt- 
heit eines  Thieres  auf  seine  vollständige  Gesundheit  zu  schliessen. 
Es  wird  jedem  Vivisector  bekannt  sein,  wie  oft  man  bei  schein- 
bar ganz  gesunden  Thieren  eine  flecken  weise  Röthung  der  Lungen 
findet,  die  in  jedem  Falle  als  pathologisch  bezeichnet  werden 
muss.  Es  folgt  daraus,  dass  der  anatomische  Befund  nur  in  den 
ausgesprochensten  Fällen  einen  vollgültigen  Schluss  gestattet 


Das  Ergebniss  meiner  Untersuchungen  betreffs  der  Ursachen 
der  pathologischen  Störung  in  den  Lungen  giebt  die  nachfolgende 
Zusammenstellung. 

I.  Die  durch  doppelseitige  Vaguslähmung  bewirkte 
Veränderung  der  Herzthätigkeit  hat  keinen  Ein- 
fluss  auf  die  Beschaffenheit  der  Lungen. 

Um  zu  untersuchen,  welchen  Einfluss  die  durch  Vagusläb- 
mung  bewirkte  Veränderung  der  Herzthätigkeit  auf  die  Lungen 
ausübt,  müsste  man  eigentlich  eine  isölirte  Durchschneidung  der 
Fasern  des  Herzgeflechtes  vornehmen.  Nun  kann  diese  Operation 
wohl  schwerlich  so  ausgeführt  werden,  dass  die  Thiere  auch  nur 
einige  Stunden  lang  als  Untersuchungsobjecte  dienen  können. 

Nun  geht  aber  aus  Untersuchungen,  die  im  Breslauer  phy- 
siol.  Institut  von  Heidenhain  und  Burkbart  angestellt  sind, 
hervor,  dass  die  Herzfasern  des  Vagus  aus  dem  n.  accessorius 
stammen.     Ich  glaube  daher  annehmen   zu  können,   dass  die 
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Herzäste  vollständig  gelähmt  werden,  wenn  auf  einer  Seite  der 
n.  accessorius  mit  allen  Wurzeln  ausgerissen,  auf  der  anderen 
der  Vahus  am  Halse  durchschnitten  wird.  Direct  wird  so  auf 
das  Lungengewebe  wenig  eingewirkt,  weil  auf  dieses  die  Läh- 
mung eines  Vagus  (wie  später  noch  bemerkt  werden  soll)  meist 
ohne  ersichtlichen  Einfluss  bleibt. 

Bei  zwei  Thieren  machte  ich  diese  Operation  nach  der  von  Heiden- 
hain  angegebenen  Methode  und  fand,  nachdem  ich  die  Thiere  6  Tage 
darauf  durch  Nackenstich  getödtet,  die  Lungen  des  einen  (1.)  bis  auf  eine 
schwache  diffuse  Röthung  normal,  bei  dem  anderen  (2.)  war  auf  der  Seite 
des  gelähmten  Vagus  eine  geringe  Röthung  des  unteren  Lappens  zu  con- 
statiren.  In  den  Bronchien  beider  Thiere  fand  ich  Mundepithelsellen.  Bei 
einem  dritten  (3.)  modlfidrte  ich  die  Operation  der  Art,  dass  ich,  nachdem 
der  linke  aecessoriuB  ausgerissen,  rechts  den  Vagus  unterhalb  der  Abgangs- 
stelle  des  recurrens  durchschnitt  (es  wird  von  dieser  Operation  später  noch 
gesprochen  werden).  Nach  5  Tagen  tödtete  ich  das  Thier  und  fand  die 
Lungen  ganz  gesund ;  weder  in  der  Trachea  noch  in  den  Bronchien  fand 
ich  Mundepithelzellen. 

Bei  diesem  letzten  Versuche  ist  der  störende  Einfluss  der  Sttmmband- 
fähmung  fast  ausgeschlossen ;  wir  finden  bei  gelähmten  Hersvagis  gesunde 
Lungen. 

II.  Blutig-seröse  Infiltration  (Lungenödem)  wird 
nicht  bedingt  durch  mechanische  Hindernisse 
des  Lufteintritts  im  Kehlkopf. 

Hendelssohn  giebt  als  Grund  der  nach Vagusdurchschnei- 
dung  auftretenden  Veränderung  des  Lungengewebes  die  durch 
Lähmung  der  n.  recurrentes  bewirkte  Verengerung  der  Stimm- 
ritze und  Behinderung  des  Lufteintritts  zu  den  Lungen  an.  Bei 
den  gewaltsamen  Inspirationen  der  Thiere  könne  die  Luftver- 
dünnung  in  den  Bronchien  und  Alveolen  nicht  sofort  durch  nach- 
strömende Luft  |  ausgeglichen  werden,  und  der  so  entstehende 
luftverdünnte  Baum  wirke  auf  die  Oberflächen  der  Alveolen  und 
Bronchien  gewissennassen  wie  ein  trockener  Schröpfkopf. 

Wäre  dieses  der  Fall,  so  mttsste  die  Lähmung  beider  Re- 
currentes allein  wenn  auch  nicht  einen  gleichen,  so  doch  einen 
ähnlichen  Einfluss  haben,  da  die  Athembewegungen  zwar  nicht 
so  gewaltsam,  wohl  aber  in  gleicher  Weise  behindert  werden, 
als  wenn^die  ganzen^  Stämme  der  Vagi  gelähmt  wären.  Dass 
dieses  nicht  der  Fall  ist,  zeigt  eine  Reihe  von  Versuchen,  die 
ich  theils  schon  ^erwähnte  (1  und  2),  theils  später  noch  anführen 
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werde.  Mm  erzielt  aber  leicht  sehr  langsame}  tiefe  und  gewalt- 
same Athembewegungen,  wenn  man  einem  Thier  eine  enge  Li- 
gatur um  die  Trachea  legt. 

4.  Einem  kleinen  Kaninchen  wurde  aas  dem  linken  Vagus  ein  Stück 
excidirt  und  die  Trachea  durch  eine  Ligatur  so  stark  verengt,  dass  man, 
wie  sieh  bei  der  Sectfon  herausstellte,  kaum  eine  massige  Stricknadel 
durchstecken  konnte.  Das  Thier  bekam  sofort  die  heftigste  Dyspnoe  und 
die  Athembewegungen  wurden  Kusserst  langsam.  (Schiff  sagt,  derartig 
behandelte  Thiere  athmen  frequent;  es  gilt  dies  jedenfalls  nur,  wenn  die 
Trachea  durch  die  Ligatur  nur  unbedeutend  verengt  wird).  Nach  2  Tagen 
wurde  das  Thier  durch  Nsokensttoa  getftdtet  Die  Lungen  waren  in  den 
SpHsen  käsig  pneumonisch;  der  hei  Weitem  grossere  untere  Theil  war 
mit  Ausnahme  vereinzelter  emphyeematöeer  Stellen  vollkommen  gesund. 

5.  Einem  kleinen  Kaninchen  wurde  aus  dem  rechten  Vagus  ein  Stück 
excidirt  und  eine  Ligatur  um  die  Trachea  gelegt.  Nach  16  Tagen  wurde 
das  Thier  durch  Nackenstich  get&dtet  Bei  Eröffnung  des  Brustkastens 
feien  die  Lungen  normal  zusammen,  jedoch  zeigte  sieh  am  linken  unteren 
Lappen  eine  unbedeutende,  am  rechten  eine  erheblichere  Rftthung. 

In  dem  einen  Falle  finden  wir  eine  geringe  Hyperämie,  im 
anderen  einen  (bis  auf  den  käsigen  Process,  der  Offenbar  seit 
längerer  Zeit  bestand)  gesunde  Lunge. 

Da  der  Umstand;  dass  ein  Vagus  durchschnitten  war,  wohl 
kaum  als  Hindernis«  Ar  das  Zustandekommen  der  Erkrankung 
gedacht  werden  kann,  ist  wohl  anzunehmen,  dass,  wie  sehon 
Traube  nachgewiesen  hat,  behinderter  Luftzutritt  an  der  Verän- 
derung der  Lungen  nach  Vagnsdurchschneidnng  unschuldig  ist. 

Dasselbe  beweisen  mehrere  noch  später  erwähnte  Versuche, 
die  zeigen,  dass  auch  bei  vollständig  unbehindertem  Luftzutritt 
(Athmen.  durch  eine  Trachealcantile)  die  blutig-seröse  Infiltration 
nach  Vagnsdurchschneidnng  eintritt 

HI.  Lungenödem  ist  nicht  Folge  des  Eindringens  von 
Mundflttssigkeit  in  gesunde  Lungen. 

Traube  vertritt  bekanntlich,  gegenüber  den  Ausführungen 
Schiffs,  die  entgegengesetzte  Ansicht  und  stützt  sich  dabei  auf 
Beobachtungen,  die  er  nach  Durchschneidung  der  n.  reeurrentes 
und  nach  Einspritzung  von  Mundflttssigkeit  in  die  Trachea  ge- 
sunder Thiere  zu  machen  Gelegenheit  hatte. 

Wenn  ich  bei  meinen  nachfolgenden  Versuchen  zu  einer 
anderen  Anschauung  kam,  so  ist  es  natürlich  einer  so  gewichti- 
gen Autorität  gegenüber   durchaus   noth wendig,  nicht  einfach 


10S  Cand.  med.  Alfred  Genzmer: 

Thatsache  gegen  Thatsache  zu  stellen,  sondern  wenigstens  zu 
versuchen,  die  Differenz  der  Angaben  ans  den  Versuchsmethoden 
zu  erklären. 

Was   zuerst   die  Einspritzung   von  Mundflttssigkeit  betrifft, 
so  wie  sie  Traube  ausführte,  so  könnten 

1.  ihre  Verunreinigung  durch  Speisereste, 

2.  ihre  Menge, 

3.  ihre  Qualität 

als  Schädlichkeit  auf  die  Lungen  eines  gesunden  Thieres  wirken. 
Dass  die  fremden,  der  Mundflüssigkeit  beigemengten  Partikelchen 
das  Wirksame  seien,  scheint  nach  T raube's  eigener  Meinung 
nicht  wahrscheinlich,  und  eine  Stütze  findet  diese  noch  in  den 
Versuchen  Slaviansky's,  der  gesunden  Kaninchen  relativ  grosse 
Mengen  (bis  12  Ccm.)  fein  vertheilten  Zinobers,  Kohle  u.  dergl. 
in  die  Trachea  injicirte,  aber  nur  sehr  selten  in  Folge  dessen 
pneumonische  Erkrankung  der  Thiere  beobachtete.  Um  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  die  Quantität  der  Mundflttssigkeit  hier- 
bei eine  wesentliche  Bolle  spiele,  schien  es  mir  wichtig,  zunächst 
annähernd  die  Menge  kennen  zu  lernen,  welche  nach  Vagus- 
durchschneidung  den  Larynx  passirt,  also  muthmasslich  in  die 
Lungen  gelangt.  Drei  Versuche  stehen  mir  zur  Entscheidung 
dieser  Frage  zur  Verfügung,  deren  einen  ich  selbst  anstellte,  die 
anderen  Herrn  Prof.  v.  Wittich  verdanke. 

Drei  kräftigen  Thieren  wurde  die  Trachea  freigelegt  und  quer  ge- 
spalten; in  den  unteren  Abschnitt  wurde  ein  rechtwinklig  gebogenes  Glas- 
röhrchen (zum  Athmen),  in  den  oberen  ein  gleichfalls  rechtwinkliges  Rohr 
gebunden,  welches  mit  einer  einige  Cubikcentimer  Flüssigkeit  haltenden 
Kugel  endigte.  Nachdem  diese  wenig  blutige  Operation  beendet  war,  wur- 
den beide  Vagi  durchschnitten.  Die  Kugel  hing,  wenn  die  Thiere  sassen, 
nach  vorn  hinab,  während  das  Röhrchen  zum  Athmen  etwas  seitwärts  ab- 
stand; sämmtliche  durch  die  Stimmritze  abfliessende  Flüssigkeit  musste 
sich  jetzt  in  der  Glaskugel  ansammeln.  Das  Ergebniss  des  von  mir  allein 
angestellten  Versuches  war  folgendes.  Das  Thier  (mittelgross)  lebte  noch 
nach  10  Stunden  und  wurde  nach  20  Stunden  todt  gefunden.  Die  in  der 
Kugel  angesammelte  Flüssigkeitsmenge  betrug  nur  etwa  */s  Ccm.,  war 
dickflüssig,  fast  farblos  und  enthielt  zahlreiche  Mundepithelsellen  und  weisse 
Blutkörperchen.  Die  Ganüle  war  durchaus  durchgängig  geblieben.  Die 
Masse  wurde,  um  vollständig  ans  der  Kugel  entfernt  werden  zu  können, 
mit  Wasser  zu  1,5  Ccm.  verdünnt,  und  einem  mittelgrossen  (6.)  Kaninchen 
n  die  Trachea  injicirt ;  das  Thier  blieb  vollkommen  munter, 
j  In  dem  ersten  von  Herrn  Prof.  v.  Wittioh  beobachteten  Falle  be- 
trug nach  24  Stunden  die  in  dem  Kölbchen  angesammelte  Flüssigkeitsmenge 
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nicht  voll  1  Gem.,  war  sehr  zih  nnd,  da  das  Thier  nach*  der  Dorehschnei- 
dung  der  Vagi  noch  gefressen  hatte,  reich  an  Pflansentheilchen.  Die  Zu- 
flussröhre zum  Kölbchen  war,  wie  sich  ergab,  durch  die  zähen  Massen 
▼erstopft  und  daher  wohl  nicht  alle  Flüssigkeit  abgeflossen.  Viel  konnte 
jedoch  auf  diese  Weise  nicht  verloren  sein,  denn,  nachdem  das  Kölbchen 
entfernt  nnd  ein  neues  eingeführt  worden,  flössen  in  2  Standen  kaum  0,2 
Ccm.  einer  jetzt  von  fremden  Bestandteilen  freien  Flüssigkeit  ab.  Als 
das  Thier  (etwa  26  Stunden  nach  der  Durchschneidung  der  Vagi)  getödtet 
wurde,  fand  sich  zäher  Schleim  in  Mundhöhle  und  Oesophagus. 

In  dem  dritten  Beobachtungsfalle  betrag  die  innerhalb  24  Stunden 
aufgefangene  Flüssigkeitsmenge  annähernd  2  Gem.  Die  Masse  wurde,  am 
von  den  gröbsten  Beimischungen  befreit  zu  werden,  durch  ein  leinenes 
Läppchen  filtrirt  nnd  einem  gesunden  (7.)  Kaninchen  in  die  Trachea  injicirt 
Es  stellte  steh,  wie  in  der  Mehrzahl  der  später  noch  anzuführenden  Versuche, 
unmittelbar  nach  der  Einspritzung  heftig  rasselndes  Athmen  ein,  das  aber 
schon  nach  wenigen  Stunden  verschwand.  Nach  24  Stunden  bot  das  Thier 
vollständig  den  Anblick  eines  gesunden.  Die  Lungen  erwiesen  sich,  als 
das  Thier  10  Tage  nach  der  Operation  durch  Nackenstich  getödtet  wurde, 
ais  vollständig  normal 

Traube  gewann  nach  seiner  Methode  einen  Esslöffel  voll 
Flüssigkeit,  von  der  er  einen  Theelöffel  voll  in  die  Trachea 
eines  gesunden  Thieres  injicirte.  Er  sammelte  aber  nicht  nur 
die  Flüssigkeit,  welche  die  Trachea  passirte,  sondern  auch  die- 
jenige, welche  aus  dem  durchschnittenen  Oesophagus  abfloss; 
dass  aber  letzteres  möglich  war,  macht  es  denn  doch  zum  Min- 
desten äusserst  wahrscheinlich,  dass  nach  einfacher  Vagusdurch- 
schneidung  nicht  alle  Mundflttssigkeit  in  die  Trachea  gelangt, 
sondern  der  grössere  Theil  in  den  Oesophagus  abfliesst. 

Bedenkt  man  ferner,  dass,  selbst  wenn  die  Menge  des  in 
die  Trachea  gelangenden  Secretes  jene  Höhe  erreichte,  wie  wir 
sie  bei  T raube's  Versuchen  finden  (4  Ccm.),  dieselbe  sich  doch 
immer  auf  24  Stunden  vertheilt  und  innerhalb  dieser  Zeit  ganz  v 
allmälig  zusickert,  während  in  jenen  Versuchen  die  ganze  Menge 
auf  ein  Mal  die  ganze  bronchiale  Ausbreitang  erfüllte,  so  fragt 
es  sich  doch  wohl,  ob  Traube's  Erfolge  nicht  auf  Kosten  einer 
zu  grossen  Injectionsmenge  zu  setzen  sind. 

Schon  der  Umstand,  dass  in  einem  Falle  Traube  das  Thier 
schon  3  Stunden  nach  der  Injection  sterben  sah,  rechtfertigt  diesen 
Verdacht.  Ich  habe  nun  bei  allen  meinen  Versuchen  soviel  inji- 
cirt, als  annähernd  während  24  Stunden  (nach  Vagusdurchschnei- 
dung)  den  Larynx  passirt,  und  obwohl  auch  hier  die  Gesammt- 
menge  mit  einem  Mal  die  Bronchien  erfüllt,  habe  ich  doch  stets 
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negative  Resultate  erhalten.  Um  Übrigens  die  Operation  selbst 
weniger  eingreifend  zn  machen,  legte  ich  zum  Zwecke  der  In- 
jectionen  keine  Tracheafisteln  an,  sondern  bediente  mich  einer 
Prayaz'schen  Spritze,  mit  deren  Canttle  ich  leicht  und  ohne  das 
Thier  erheblieh  zu  verletzen,  in  die  Trachea  gelangte.  Es  wer- 
den so  die  zwar  selten  nnr  tödtlichen,  aber  die  Reinheit  des 
Versuches  störenden  Inhalationen  von  Blut1)  vermieden. 

Da  nun  aber  die  von  mir  im  Glaskölbchen  aufgefangene 
Flüssigkeit  ebensowenig  wie  die  von  Traube  injicirte  als  voll- 
ständig normales  Mundsecret  angesehen  werden  kann,  wie  solches, 
das  nach  einfacher  Durchtrennung  der  Vagi  den  Larynx  passirt 
(es  mischen  sich  unzweifelhaft  die  in  Folge  der  Operation  ent- 
stehenden Entzttndungsproducte  bei),  so  gab  ich  es  auf,  mir  in 
dieser  doch  sehr  mühsamen  Art  die  Injectionsmasse  zn  sammeln. 

Normale  Mundflttssigkeit  konnte  ich  mir  jedoch  nicht  leicht 
in  genügender  Menge  von  einem  Kaninchen  verschaffen;  ich 
sammelte  sie  daher  von  mir  selbst,  und  zwar  nicht  nur  klaren 
Parotisspeichel,  sondern  auch  erhebliche  Mengen  .  von  Pflaster- 
epithel enthaltenden  Mundsehleim.  Man  kann  unmöglich  an- 
nehmen, dass  es  gerade  Mundflttssigkeit  von  einem  Kaninchen 
sein  müsse,  die  in  einer  Kaninchenlunge  eine  Erkrankung  her- 
vorzurufen im  Stande  sei ;  in  dem  Fall  müsste  man  eben  in  der 
Mundflttssigkeit  aller  Thiere,  deren  Lungen  nach  doppelseitiger 
Vagnsdurchsehneidung  erkranken,  auf  die  Lungen  gerade  nnr 
dieser  Thiere  specifisch  wirkende  Stoffe  annehmen.  Die  Versuche 
scheinen  mir  daher  beweisend. 

8.  9.  10.  Einem  noch  ganz  kleinen  Kaninehen  injicirte  ich  eine, 
zweien  mittelgrossen  2  Pravaz'sehe  Spritzen  voll  menschlicher  MundiUlssif- 
keit  Oleich  nach  der  Operation  waren  die  Thiere  äusserst  matt,  die 
Athmung  dyspnoätisch  und  rasselnd;  schon  nach  wenigen  Stunden  aber 
hatten  sich  die  Thiere  vollständig  erholt. 

Das  erste  Thier  tödtete  ich  nach  24  Stunden  durch  Nackenstich;  in 
den  Bronchien  befanden  sieh  Mundepftthelsellen,  die  Lungen  waren  voll- 
ständig gesund.  Das  zweite  tftdtete  ich  nach  2  Tagen ;  die  Longen  waren 
gans  schwach  diffus  geröthet,  zeigten  aber  im  Uebrigen  nichts  Abnormes. 
Von  den  Mundepithelzellen  fand  ich  nnr  undeutliche  Reste.  Das  dritte 
Thier  blieb  vollständig  munter  and  wnrde  nicht  getödtet. 

1)  Virchow's  Archiv,  51.  Band.  Dr.  Perl  nnd  Dr.  Lippmann, 
Experimentelle  Beiträge  snr  Lehre  von  der  Lungenblutung.  Von  25  Ka- 
ninchen, denen  Verfasser  2  bis  10  Ccm.  frischen  Blutes  injfoirten,  starb  nur 
eins,  bei  dem  sich  eine  starke  TraekeaA-Eiterung  eingestellt  hatte. 
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11.  Herr  Prof.  v.  Wittioh  injicirte  einem  nicht  vollständig  ausge- 
wachsenen Thier  mehr  als  3  Gem.  Mundepeichel,  welcher  noch  durch  sehr 
fein  zerkleinerte  Baumwollenfäden  stark  verunreinigt  war.  Auch  hier 
stellte  sich  unmittelbar  nach  der  Operation  stark  rasselndes  Athmen  ein, 
das  jedoch  bald  verschwand.  Als  das  in  den  nächsten  Tagen  vollkommen 
muntere  Thier  am  10.  Tage  getödtet  wurde,  zeigten  sioh  die  Langen  vollstän- 
dig normal,  nur  ein  etwa  linsengrosses  Stock  des  linken  oberen  Lappens 
war  atelectatisch. 

12.  13.  Zwei  anderen  Thieren  wurden  von  Herrn  Prof.  v.  Wittioh 
je  2  Pravaz'sche  Spritzen  voll  Mundschleim  mit  demselben  negativen  Erfolg 
in  die  Trachea  injicirt.  Auch  hier  tiberlebten  die  Thiere  nicht  nur  die 
Einspritsang,  sondern  seigten  auch  nach  ihrer  Tödtung  durchaus  normale 
Longen. 

Blieb  es  daher  denkbar,  dass  in  Traube's  Versuchen  die 
excessive  Menge  der  Injectionsmasse  die  positiven  Erfolge  ver- 
schuldete, der  meinen  zahlreicheren  bei  Verwendung  geringerer 
Mengen  durchaus  fehlte,  so  bat  ein  von  Herrn  Prof.  v.  Witt  ich 
angestellter  Versuch  doch  auch  diese  Erklärung  der  hier  vorlie- 
genden Differenz  mindestens  zweifelhaft  gemacht 

14.  Einem  gesunden  kräftigen  Kaninchen  wurden  5  Com.  menschliche 
Kandflüssigkelt  langsam  tropfenweise  in  die  freigelegte  and  durch  einen 
kleinen  Soheerenschnitt  geöffnete  Trachea  eingefüllt.  Das  Thier  war  während 
der  Operation  mehrere  Male  in  scheinbarer  Erstickungsgefahr,  erholte  sioh 
aber  stets  wieder.  Wenige  Stunden  später  waren  alle  auf  eine  Respira- 
tfonsstftrung  deutende  Symptome  vollständig  geschwunden  und  das  Thier 
blieb  gesund,  bis  es  am  9.  Tage  getOdtet  wurde.  Die  Langen  waren  voll- 
ständig normal,  obwohl  sich  eine  von  der  VerwundungastaUe  ausgegangene 
Vereiterung  der  Trachea  zeigte. 

Auch  die  Unschädlichkeit  der  grossen  von  Perl  und  Lipp- 
mann injicirten  Blutmengen  (2  bis  10  Com,)  sprechen  wohl  ge- 
gen die  ausschliessliche  Schuld  der  Quantität  der  Injectiongmasse. 
Ist  es  somit  nicht  die  Menge  der  eingebrachten  Flüssigkeit,  die 
nothwendig  als  Schädlichkeit  wirkt  (denkbar  ist  es  ja  doch 
immer,  dass  die  verschiedenen  Thiere  den  Eingriffen  verschie- 
dene Widerstandsfähigkeit  entgegensetzen);  so  konnten  vielleicht 
die  der  llundflttssigkeit  beigemischten  entzündlichen  Exsudate  die 
geforderte  Schädlichkeit  abgeben. 

Zwei  von  mir  in  dieser  Richtung  hin  angestellte  Versuche 
haben  mir  allerdings  positive  Resultate  gegeben. 

15. 16.  Zweien  mittelgrossen  massig  kräftigen  Kaninchen  injicirte  ich  je 
2  Spritzen  voll  menschlicher  Mundflttssigkeit  mit  Eiter  gemischt.  Das  eine 
liier  starb  nach  2t  Stunden,  das  andere  nach  2  Tagen ;  bei  beiden  fand 
ich  die  Lungen  braunrot«  und  aum  TheU  derb. 
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Wenn  nun  auch  nicht  behauptet  werden  kann,  dass  Traube 
derartig  „eitrige  Materie"  (Schiff)  injicirte,  wie  ich  sie  hier 
anwendete,  so  lässt  sich  doch  aus  diesen  Versuchen  folgern,  dass 
beigemengte  entzündliche  Producte  den  reizenden  Einfluss  der 
Mundflüssigkeit  bedeutend  zu  steigern  im  Stande  sind. 

Wenig  im  Einklang  damit  stehen  freilich  die  von  mir  be- 
reits mitgetheilten  Versuche,  in  welchen  die  aus  der  Trachea 
eines  Kaninchens  nafch  Vagusdurchschneidung  aufgesammelte 
Flüssigkeit  gesunden  Thieren  injicirt  wurde.  Denkbar  ist  aber, 
dass  die  Menge  der  beigemischten  Entzttndungsproducte  und  die 
Gesammtmenge  des  Injicirten  den  Ausschlag  giebt. 

Nach  den  Ergebnissen  meiner  Versuche  stehe  ich  nicht  an 
zu  behaupten,  dass  Mundflüssigkeit  allein  nicht  im  Stande  ist, 
in  gesunden  Lungen  eine  der  anfangs  beschriebenen  ähnliche 
Erkrankung  hervorzurufen. 

Weiter  stützt  Traube  seine  Annahme  auf  Versuche,  in 
denen  er  nach  alleiniger  Durchschneidung  der  Recurrentes  eine 
der  nach  Vagustrennung  auftretenden  gleiche  Entartung  der 
Lungen  eintreten  sah;  allein  bei  genauerer  Betrachtung  seiner 
Methode  -lässt  sich  ein  Bedenken  gegen  die  ZuläBsigkeit  dersel- 
ben nicht  unterdrücken.  Traube  unterbindet  in  seinen  (p.  128 
angeführten)  Versuchen  nach  der  Nervendurchschneidung  den 
Oesophagus,  wodurch  unzweifelhaft  viel  mehr  Mundflüssigkeit  in 
die  Trachea  abzufliessen  gezwungen  war,  als  bei  ungehindertem 
Abfluss  derselben  durch  den  zwar  gelähmten,  immer  aber  noch 
offenen  Oesophagus.  Ich  habe  bei  meinen  Versuchen  theils  die 
Recurrentes  beiderseits  durchschnitten,  theils  auf  der  einen  Seite 
den  Vagus,  auf  der  anderen  den  Recurrens ;  ich  erhielt  im  letz- 
teren Falle  vollständige  Lähmung  der  Kehlkopfmuskulatur,  par- 
tielle des  Oesophagus,  im  unteren  sogar  totale,  da  die  r.  oeso- 
phagei  beiderseitig  zerstört  wurden. 

17.  Nach  Durchschneidung  beider  Recurrentes  blieb  ein  kräftiges 
Kaninchen  17  Tage  lang  vollständig  munter  und  wurde  dann  am  19.  todt 
gefanden.  Die  Lungen  waren  bis  auf  eine  geringe  Röthe,  die  ich  als 
Fftulnisseracheinung  auffassen  au  müssen  glaubte,  vollständig  normal,  ob- 
wohl sieh  in  den  Bronchien  reichliche  Mundepithelien  fanden.  Keineswegs 
aber  hielt  ich  mich  berechtigt,  den  so  spät  erfolgten  Tod  auf  Rechnung 
der  Nervendurchschneidung  zu  bringen. 

Wie  unschädlieh  eine  gleiche  Operation  für  Hunde  ist,  be- 
weist der  von  Schiff  berichtete  Fall,   in   dem  ein  Hund  mit 
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durchschnittenen  Recurrentes  jahrelange  stimmlos  lebte.  Aach 
Naeratil  erwähnt  in  der  Medical  Times  and  Gazette  (Juni  15. 
1872  p.  685)  eine  am  10.  März  an  einem  Hnnde  Vollzogene 
doppelseitige  Recurrensdurchschnei  düng,  die  zwar  Stimmlosigkeit 
bewirkt,  bis  zum  7.  Mai  aber  die  Gesundheit  des  Thieres  in 
keiner  Weise  gestört  hatte. 

18.  Aehnlich  ist  das  Ergebniss  von  3  Versuchen,  bei  denen  ich 
mittelgrossen  kräftigen  Kaninchen  je  einen  Vagus  und  einen  Recurrens 
(wie  immer  durch  Abtragen  eines  Stückes)  durchschnitt.  Ich  fand,  nach- 
dem ich  die  Thiere  am  2.,  3.  und  6.  Tage  durch  Naokenstich  getödtet 
hatte,  gesunde  Lungen.  Zwar  zeigten  die  Lungenspitzen  des  nach  2  Tagen 
getödteten  Thieres  in  kleinem  Umfang  einen  käsig-pneumonischen  Process, 
nirgends  aber  war  das  für  Vagusdurchschneidung  so  charakteristische  Oedem 
zu  finden.  Ob  die  Thiere  der  Operation  erlegen  wären,  ist  zweifelhaft; 
jedenfalls  aber  gestalteten  sich  die  physiologischen  Störungen  nach  der 
Excision  der  Nerven  nicht  derart,  dass  man  aus  ihnen  eine  nahe  Lebens- 
gefahr Termuthen  dürfte.  Bei  allen  wurde  dieAthmung  seufzend,  bisweilen 
wenn  die  Thiere  erschreckt  wurden,  schnarrend,  nie  aber  dyspno6tisoh. 

Auch  die  Versuche  1  und  2,  bei  denen  ein  Accessorius  ausgerissen 
und  ein  Vagus  durchschnitten  wurde,  hatten  für  die  Lungen  negative  Re- 
sultate und  sprechen  somit  gegen  die  Schädlichkeit  der  Mundfiüssigkeit. 

IV.  Hyperämie  und  Oedem  der  Lungen  treten  nach 
doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  auch  ein, 
wenn  keine  fremden  Körper  (Mundflüssigkeit)  in 
die  Bronchien  dringen. 

Traube  stützt  ferfier  seine  Erklärung  auf  die  von  ihm  ge- 
fundene Thatsache,  dass  jene  nach  Vagusdurchschneidung  sich 
einstellende  Erkrankung  der  Lungen  ausbleibt,  sobald  man  den 
Zufluss  der  Mundflflssigkeit  in  passender  Weise  verhindert. 

Schon  bei  den  3  Versuchen,  die  ich  zur  Bestimmung  der 
nach  Vagusdurchschneidung  durch  den  Larynx  fliessenden  Mund- 
flflssigkeitsmenge  machte,  kam  ich  zu  einem  anderen  Resultate. 
Gewiss  war  bei  diesen  Versuchen  die  Möglichkeit,  dass  Staub- 
partikelchen in  die  Lunge  dringen  und  dort  reizend  wirken 
konnten,  nicht  in  der  Weise  ausgeschlossen,  wie  bei  Traube; 
allein  nach  T raube's  eigenen  Angaben  (Bd.  I,  p.  134)  sind  es 
ja  weniger  die  feinen  festen  Partikelchen,  als  die  Mundflttssigkeit 
selbst,  welche  als  Schädlichkeit  auf  das  Lungengewebe  wirken 
soll.  Weiter  lehren  die  Versuche  Slaviansky's,  dass  fein  ver- 
teilte Partikelchen  selbst  in  sehr  viel  grösserer  Menge,  als  sie 
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von  einem  Thiere  dnroh  ein  Tracheairohr  inhaHrt  weiden  können, 
sehr  wohl  vertragen  werden,  and  nur  in  äusseret  seltenen  Fällen 
Veranlassung  zu  pneumonischer  Erkrankung  geben. 

Ich  glaube  daher  kaum,  dass  meine  Resultate  allein  oder 
auch  nur  vorzugsweise  auf  Rechnung  der  Versuchsmethode  zu 
setzen  sind;  denn  das  Eindringen  der  nach  T raube's  Angabe 
vor  Allem  schädlichen  Mundflttssigkeit  war  eben  so  sicher  in 
meinen,  als  in  Traube's  Versuchen  verhindert 

Allerdings  ertragen  die  durch  eine  Tracheairöhre  athmenden 
Thiere  die  Durchschneidung  der  Vagi  wohl  länger  als  solche, 
bei  denen  sich  zu  den  primären  Veränderungen  in  den  Lungen 
Lähmung  des  Oesophagus  und  Kehlkopfe  und  die  dadurch  be- 
dingten Schädlichkeiten  gesellen. 

19.  Das  erste  von  mir  zur  Bestimmung  der  den  Larynx  passirenden 
Mundflttssfgkeitsmeiige  operirte  Thier  wurde  schon  nach  20  Stunden  todt 
gefunden.  Bei  Eröffnung  des  Brustkastens  retrahirten  sich  die  Lungen 
nur  unvollständig  und  waren  mit  Ausnahme  schmaler  hell-purpurner  Säume 
an  den  scharfen  Rändern  (Emphysem)  hräunlichroth  gefärbt,  von  weich- 
fester  Cofisistenz,  glatter  Oberfläche  and  von  seröser  Flüssigkeit  durchtränkt 
Die  Bronchien  waren  frei  von  nachweisbaren  fremden  Bestandteilen. 

20.  Die  beiden  von  Herrn  Prof.  v.  Wittich  operirten Thiere  lebten 
noch  naeh  24  Stunden  und  wurden  dann  getödtet  Bei  derSeetion  seigten 
sich  die  Lungen  des  einen  nicht  in  dem  Grade  verändert,  als  man  sie  nach 
einfacher  Vagusdurohschneidung  findet,  doch  retrahirten  sie  sich  nicht 
normal,  zeigten  an  den  Rändern  Emphysem  und  waren  fleckenweiße  stark 
hyperämisoh  und  ödematös. 

21.  Das  8.  Thier  starb  nach  36  Stunden  und  zeigte  das  charakteri- 
stische Oedem,  die  braunrothe  Färbung,  das  Emphysem  sa  den  Bändern 
im  höchsten  Masse;  kaum  der  fünfte  Theil  des  Gewebes  war  lufthaltig. 

Herr  Professor  v.  Wittich  hat  mir  noch  mehrere  in  dieser 
Richtung  angestellte  Versuche  zur  Disposition  gestellt  Das  obere 
Trachealsegment  war  hier  nicht  dnroh  ein  Glaskölbchen  geschlos- 
sen, der  herabhängende  Schenkel  der  in  das  untere  Segment 
gebundenen  Ganüle  aber  lang  genug,  um  das  Einfliessen  irgend 
welcher  Secrete  zu  verhindern.  Eins  der  operirten  Thiere  starb 
schon  nach  19  Stunden,  mehrere  nach  etwa  24  Stunden,  eins 
nach  36  Standen.  Der  pathologisch  -  anatomische  Befand  des 
Langen  war  stets  derselbe:  unvollständige  Retraction  nach  Er- 
öffnung des  Thorax,  braunrothe  Färbung,  Oedem  und  an  einzel- 
nen Stellen  Emphysem;  nie  fand  sich  graue  Infiltration  oder 
Überhaupt  Entzündung.    Den  negativen  Angaben  Traube's  gt» 
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genttber,  der  bei  bot gfältigem  Schutz  der  Tracheairöhre  jene  Er- 
krankung der  Lungen  nicht  eintreten  sab,  bleibt  allerdings  nicht» 
übrig  als  anzunehmen,  dass  selbst  minimale  Mengen  eindringen- 
der  Stäubehen  auf  die  durch  Vagusdurchschneidung  veränderten 
Lungen  schon  als  Beize  wirken.  Immer  aber  würden  wir  selbst 
bei  diesem  Zugeständniss  eine  primär  nach  Vagusdurohschnei- 
dung  auftretende  Veränderung  des  Lungengewebes  anzunehmen 
genöthigt  sein,  welche  sie  eben  so  bedeutend  empfindlicher  uaeht> 
als  in  normalem  Zustande.  Von  T raube's  Versnehsthieren,  die 
er  nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  durch  eine  wohi- 
geschtitzie  Cantile  athmen  Hess,  starben  3  nach  22  Stunden,  3 
nach  24  Stunden,  6  nach  26  Stunden  und  4  naeh  36  Stunden* 
Woran  sie  starben,  erfahren  wir  nicht;  sollte  nicht  möglicher- 
weise der  Zustand  der  Lungen,  der  bei  genauer  Betrachtung 
ihrer  Beschreibung  doch  nicht  so  absolut  normal  erscheint,  Todes- 
ursache gewesen  sein?  • 

Um  bei  gelähmten  Vagis  die  n.  recurrentes  intact  zu  erhal- 
ten, durchschneidet  Schiff  im  zweiten  Ganglion  des  Vagus  die 
graue  Substanz  mit  Schonung  des  neben  derselben  hinlaufende» 
weissen  Fadens.  Letzterer  enthält  die  vom  n.  acoessorine  stam- 
menden Fasern  für  die  Recurrentes,  die  bei  dieser  Operations- 
methode erhalten  bleiben.  Trotzdem  so  die  Motilität  der  Stimm- 
bänder erbalten  bleibt,  findet  Schiff  das  Lungengewebe  in 
derselben  Weise  erkrankt,  als  wenn  die  ganzen  Vagi  durch- 
schnitten wären. 

Ich  wiederholte  diese  Versuche  nicht,  weil  ich  nicht  so  grosse 
Uebung  im  Viviseciren  erlangt  habe,  um  bei  dieser  so  subtilen 
Operation  dem  vielleicht  begründeten  Verdacht  zu  entgehen,  zu 
viel  oder  zu  wenig  durchschnitten  zu  haben. 

Gestützt  aber  auf  die  Erfahrung,  dass,  so  lange  einer  von 
den  unteren  Kehlkopfsästen  erhalten  bleibt,  wenig  oder  gar  keine 
fremden  Körper  in  die  Langen  gelangen 1),  durchschnitt  ich  den 

1)  In  Uebereinstimmnng  hiermit  steht  eine  in  der  Billroth'schen  Klinik 
gemachte  Beobachtung,  die  Gurlt  in  Langenbeck's  Archiv  von  1861 
berichtet  Einem  Mann  war  bei  Exstirpation  einer  Geschwulst  am  Halse 
ein  Stück  aus  dem  linken  Vagus  txoidirt;  nichtsdestoweniger  blieb  die  Ver- 
schlussfähigkeit der  Stimmritze,  wie  wiederholt  angestellte  laryngoscopische 
Untersuchungen  lehrten,  vollständig  erhalten,  indem  das  intaote  Stimmband 
im  Stande  war,  sich  an  das  gelähmte,  in  einer  Mittelstellung  zwischen 
Offensem  und  Verschluss  verkarrende,  anzulegen 
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linken  Vagus  am  Halse,  den  rechten  aber  unterhalb  der  a.  sub- 
clavia nach  Abgang  des  Recurrens. 

Obwohl  diese  Operation  nicht  schwierig  ist,  ist  sie  meines 
Wissens  bisher  nicht  ausgeführt  oder  wenigstens  beschrieben. 

Man  thüt  gut  den  Hautschnitt  etwas  rechts  von  der  Mittel- 
linie des  Halses  so  zu  legen,  dass  2  Gm.  von  der  Länge  dessel- 
ben oberhalb  der  ersten  Kippe,  1  Gm.  unterhalb  derselben  liegt. 
Man  suche  dann  die  a.  carotis  und  lege  sie  bis  zur  a.  subclavia 
herab  frei,  ohne  den  Vagus,  der  neben  der  Arterie  verläuft,  aus 
seinen  Verbindungen  zu  lösen,  damit  er  in  keiner  Weise  verletzt 
werde.  Sieht  man  die  a.  subclavia,  so  fasse  man  den  Stamm 
des  Vagus  vorsichtig  mit  einer  glatten  Pincette  und  ziehe  ihn 
etwas  nach  oben,  bis  man  die  Abgangsstelle  des  n.  recurrens 
von  unten  her  vor  die  Arterie  gebracht  hat,  führe  einen  feinen 
Haken  in  die  zwischen  beiden  Nerven  entstehende  Gabel,  und 
ziehe  mit  diesem  das  untere  Stück  des  Nerven  so  weit  in  die 
Höhe,  dass  man  mit  einer  kleinen  Scbeere  ein  Stück  aus  dem- 
selben herausschneiden  kann.  Man  wähle  zu  der  Operation 
möglichst  kleine  und  magere  Thiere  und  hüte  sich  nur  vor  der 
Verletzung  der  in  der  Nähe  des  Operationsfeldes  zahlreich  ver- 
laufenden Venen  und  vor  der  Eröffnung  der  Pleurahöhle. 

22.  In  der  beschriebenen  Weise  durchschnitt  ich  einem  kleinen  Ka- 
ninehen den  rechten  Vagus  und  gleich  darauf  auch  den  linken.  Es  trat 
ziemlich  starke  Dyspnoe*  ein,  doch  war  die  Athmung,  selbst  wenn  das  Thier 
erschreckt  wurde,  nicht  schnarchend.  Nach  20  Standen  fand  ich  das  Thier 
todt.  Die  Lungen  waren  hochgradig  ödematös;  nur  in  den  Anfängen  der 
grossen  Bronchien  fand  ich  Spuren  von  Mundepithelien. 

23.  Einem  mittelgrosseu  Kaninchen  durchschnitt  ich  den  rechten 
Vagus  mit  Schonung  des  Recurrens,  und  drei  Tage  später  den  linken 
Vagus.  24  Stunden  später  fand  ich  das  Thier  todt.  Die  Lungen  waren 
braunroth  und  ödematös,  die  rechte  in  höherem  Grade  als  die  linke.  An 
der  Gabelungsstelle  der  grossen  Bronchien  fand  ich  Spuren  von  Pflanzen- 
seilen, nirgends  Mundepithelzellen.  Obgleich  also  in  diesen  Fällen  dieN) 
Schlussfthigkeit  der  Glottis  wenig  beeinträchtigt  und  die  Lungen  fast  frei 
von  fremden  Körpern  geblieben,  waren  sie  doch  ebenso  schnell  und  hoch- 
gradig (mit  Ausnahme  der  hier  fehlenden  grauen  Infiltration)  erkrankt,  als 
wenn  beide  Vagusstämme  durchschnitten  gewesen  wären. 

V.   Lähmung  der  Lungenäste  der  Vagi  bedingt  eine 
pathologische  Veränderung  des  Lungengewebes. 

Vergleicht  man  die  Ergebnisse  der  verschiedenen  Versuche 
und  besonders  der  verschiedenen  combinirten  Nervendurchschnei- 
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dangen,  so  kommt  man  durch  einfache  Ueberlegnng  auf  dem 
Wege  der  Ausschliessung  zu  dem  Resultate,  dass  Lähmung  der- 
jenigen Theile  der  Vagi,  die  nicht  zu  Kehlkopf,  Herz,  Schlund 
etc.  gehen,  d.  h.  Lähmung  der  Lungenäste  der  Vagi  das  für  die 
Erkrankung  des  Lungengewebes  wesentliche  Moment  ist.  Schiff 
nimmt  im  Stamme  des  Vagus  verlaufende  vasomotorische  Fasern 
für  die  Lungencapillaren  an,  deren  Lähmung  einen  störenden 
Einfiuss  auf  die  Beschaffenheit  des  Lungengewebes  ausüben, 
meint  aber,  diese  Veränderung  trete  nur  ein,  wenn  beide  Vagi 
gelähmt  seien;  einseitige  Durchschneidung  bleibe  ohne  wesent- 
lichen Einfiuss. 

In  den  meisten  Fällen  wird  diese  Meinung  durch  Versuche 
bestätigt ;  ich  fand  wiederholentlich  bei  Thieren,  denen  ich  einen 
Vagus  durchschnitten,  bei  der  Section  scheinbar  normale  Lungen. 
Eine  Reihe  von  Beobachtungen  jedoch  zeigte  mir,  dass  auch  ein- 
seitige Vaguslähmung  auf  die  Beschaffenheit  des  Lungengewebes, 
und  zwar  vorzugsweise  auf  das  Gewebe  der  gelähmten  Lunge 
von  Einfiuss  sein  kann. 

24.  Einem  kleinen  Kaninchen  wurde  der  rechte  Vagus  unterhalb  der 
Abgangsatelle  des  recurrens  durchschnitten.  Nach  12  Tagen  wurde  das 
Thier  durch  Nackenstich  getödtet.  Auf  der  rechten  Seite  war  der  obere 
Lappen  (in  der  Nähe  des  Operationsfeldes)  schwach  geröthet  und  auf  dem 
unteren  Lappen  derselben  Seite  zeigte  sich  eine  Anzahl  hyperimisoher 
Stellen ;  auf  der  linken  Seite  waren  nur  einige  wenige  Flecke  sichtbar. 

25.  Einem  mittelgrossen  Kaninchen  (dem  zuvor  zu  anderen  Versuchen 
eine  Trachealfistel  angelegt  war)  wurde  der  rechte  Vagus  durchschnitten. 
Als  ich  14  Tage  später  das  Thier  getödtet  hatte,  fand  sich  eine  Eiterung 
am  die  Trachealwunde}  und  der  rechte  obere  Lungenlappen  stark  hyperä- 
misch;  im  Uebrigen  waren  die  Lungen  normal. 

26.  Einem  grossen  Kaninchen,  dem  ich  zuvor  eine  Trachealfistel  an- 
gelegt hatte,  durchschnitt  ich  den  linken  Vagus.  Das  Thier  starb  nach 
12  Tagen.  Die  Lungen  fielen  nach  Eröffnung  des  Thorax  im  Ganzen 
wenig,  nur  der  rechte  untere  Lappen  ziemlich  normal  zusammen.  Die 
Langenspitzen  waren  grau  marmorirt,  derb  und  luftleer,  der  grossere  un- 
tere Theil  der  rechten  Lunge  zeigte  sich  bis  auf  einige  rothe  Flecke  ge- 
sund, die  linke  bis  auf  wenige  normale  Streifen  roth,  derb  und  luftleer. 
Die  rechte  Lunge  (ohne  die  Spitze)  schwamm  auf  Alkohol,  die  linke 
sank  anter. 

In  den  Bronchien  befanden  sich  auf  beiden  Seiten  Mundepithelien  and 
Pflanzenfiberreste  in  grosser  Menge.  Um  letztere  hatten  sich  meist  Abscesse 
mit  theilweise  zu  käsigen  Massen  degenerirtem  Inhalt  gebildet,  an  ein- 
zelnen Stellen  hatten  sich  brandige  Heerde  gebildet. 

Von  der  Hals-  und  Trachealwunde  ausgehend  hatte  sich  eine  starke 
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Eiterung  gebildet,  die  den  Kehlkopf  arrodirt  hatte,  so  dass  Mundflüssigkeit 
und  andere  fremde  Körper  unbehindert  in  die  Bronchien  dringen  konnten. 

27.  Bei  einem  Kaninchen,  das  ich  5  Tage,  nachdem  ich  ihm  den 
linken  Vagus  durchschnitten  hatte,  tödtete,  fand  ich  die  linke  Lunge  mit 
einer  Anzahl  rother  Flecken  bedeckt,  während  die  rechte  fast  ganz  frei 
davon  war. 

28.  Einem  kleinen  Kaninchen  eröffnete  ich  die  Pleurahöhlen,  nach- 
dem ich  künstliche  Respiration  eingeführt  hatte,  und  durchschnitt  dann 
den  linken  Vagus.  Für  den  Augenblick  wurde  kein  Unterschied  zwischen 
beiden  Lungen  bemerkbar;  als  aber  die  atmosphärische  Luft  einige  Zeit 
auf  die  Lungenoberfläche  gewirkt  hatte,  entstand  auf  der  linken  Seite  eine 
Anzahl  rother  Flecke,  die  sichtlich  wuchsen  und  confluirten.  Erst  etwa 
10  Hinuten  später  zeigten  sie  sich  auch  auf  der  rechten  Seite,  erreichten 
dort  aber  nicht  denselben  Umfang  und  dieselbe  Intensität  der  Färbung.  - 

29.  Herr  Prof.  v.  Wittich  tröpfelte  einem  Kaninchen,  dem  er  4 
Tage  vorher  den  rechten  Vagus  durchschnitten  hatte,  2  bis  3  Ccm.  mensch- 
licher Mundflüssigkeit  mit  soviel  feinzerschnittenen  Baumwollenfäden  ver- 
mischt ein;  die  Injectionsmasse  war  mehr  ein  Brei,  als  eine  Flüssigkeit 
Das  Thier  verlor  nach  der  Operation  entschieden  von  seiner  anfänglichen 
Munterkeit  und  wurde  am  4.  Tage  getödtet  Bei  der  Seotion  zeigte  sich 
die  rechte  Lunge,  an  einzelnen  Stellen  auch  die  linke,  in  einem  Zustand, 
wie  man  ihn  sonst  nach  doppelseitiger  Vagusdurch schneidung  findet  Ein 
gleich  grosses  Kaninchen,  dem  eine  gleiche  Menge  derselben  Injections- 
masse in  derselben  Weise  applicirt  war,  ohne  dass  ein  Vagus  durchschnit- 
ten wurde,  zeigte  bei  der  Section  bis  auf  eine  linsengrosse  atelectatische 
Stelle  im  linken  oberen  Lappen  vollständig  gesunde  Lungen. 

An  zwei  Sectionsbefunde,  die  ich  unter  Nr.  2  and  Nr.  5 
berichtet  habe,  möchte  ich  noch  erinnern:  rechtsseitige  Vagus- 
dnrehsobeidung  bei  ausgerissenem  linken  Accessorius  und  rechts- 
seitige Vagusdurchschneidung ,  verbunden  mit  einer  Ligatur  um 
die  Trachea,  hatten  eine  Hyperämie  der  rechten  Lunge  zur  Folge. 

Auch  Navratil  berichtet  in  der  Medical  Times  and  Gazette 
1872  ein  ähnliches  Resultat.  Einem  Hunde  wurde  der  rechte 
Vagus  und  der  linke  recurrens  durchschnitten;  das  Thier  starb 
nach  2*/2  Tagen  und  zeigte  in  den  Lungen,  vorwiegend  in  der 
rechten,  Hyperämie  und  Oedem.  —  Es  scheint  mir  nach  diesen 
Beobachtungen  wahrscheinlich,  dass  schon  einseitige  Vagusläh- 
mung auf  die  Beschaffenheit  des  Lungengewebes  einwirkt.  Daraus, 
dass  sich  dieser  Einfluss  ganz  vorwiegend  auf  der  gelähmten 
Seite  der  Lungen  geltend  macht,  scheint  mir  mit  Evidenz  her- 
vorzugehen, dass  in  den  Lungenästen  der  Vagi  die  schuldigen 
Fasern  zu  suchen  sind. 

Dass  die  andere   Seite    nie  ganz  verschont  wird,  ist  wohl 
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durch  die  Thatsacbe  genügend  erklärt,  dass  der  linke  Vagus 
auch  nach  der  rechten,  der  rechte  auch  nach  der  linken  Lunge 
Fasern  hinüberschickt. 

VI.  In  den  Lungenvagis  verlaufen  Gefässnerven  für 
die  Lungencapillaren;  ihre  Lähmung  bewirkt  Hy- 
perämie (und  Oedcm?)  der  Lunge. 

Um  aus  der  Schnelligkeit,  mit  der  sich  der  Einfluss  der 
Vaguslähmung  auf  die  Beschaffenheit  des  Lungengewebes  geltend 
macht,  vielleicht  auf  die  Art  dieses  Einflusses  schlieBsen  zu  können, 
tödtete  ich  einige  Thiere  bald   nachdem   ich  ihnen  beide  Vagi 

durchschnitten  hatte. 

30.  Bei  einem  kleinen  Kaninchen,  dem  einfach  beide  Vagi  durch- 
schnitten waren,  fand  ich  nach  einer  Stunde  eine  Röthung  der  unteren 
Lappen. 

31.  Ein  mittelgrosses  Kaninchen  Hess  ich  nach  doppelseitiger  Vagus- 
durchschneidung  eine  halbe  Stunde  durch  eine  Trachea! canüle  athmen  und 
tödtete  es  dann:  die  Lungen  waren  über  die  ganze  Oberfläche  mit  blass- 
rothen  Flecken  bedeckt. 

32.  Noch  stärker  fand  ich  die  Röthe  bei  einem  Thiere,  dass  ich  2 
Stunden  nach  der  Vagusdurchschneidung  tödtete. 

Der  schnello  Eintritt  der  Hyperämie  und  das  gleichzeitige  Auftreten 
in  allen  Theilen  der  Lungen  Hess  mich  auf  eine  Betheiligung  der  Gapillaren 
schliessen;  einen  Beweis  hierfür  glaube  ich  in  folgenden  Beobachtungen 
gefunden  zu  haben. 

33.  Einem  kleinen  Kaninchen  legte  ich  die  Pleura  durch  sorgfältiges 
Abpräpariren  der  Muskulatur  in  der  Breite  eines  Intercostalraumes  und 
der  Länge  eines  Centimeters  frei,  so  dass  ich  das  Lungengewebe  mit  der 
grössten  Deutlichkeit  beobachten  konnte.  Die  Durchschneidung  des  einen 
Vagus  blieb  ohne  sichtbaren  Erfolg;  als  aber  auch  der  andere  durch- 
schnitten wurde,  begann  das  sichtbare  Stück  der  Lunge  sich  sofort  schwach 
zu  röthen  und  ich  konnte  beobachten,  wie  die  anfangs  nur  eben  bemerk- 
bare Röthe  allmälig  an  Intensität  zunahm.  Um  bei  zufälliger  Durchbre- 
chung der  Pleura  sofort  künstliche  Respiration  einführen  zu  können,  hatte 
ich  dem  Thiere  schon  vor  der  Operation  eine  Canüle  in  die  Trachea  ge- 
bunden, durch  welche  es  bis  zu  seinem  Tode  athmete. 

Die  Respiration  wurde  bald  rasselnd,  als  ob  sich  Flüssigkeit  in  den 
Bronchien  befände;  von  Zeit  zu  Zeit  wurde  etwas  Schaum  aus  der  Canüle 
geblasen.  Als  ich  das  Thier  4  Stunden  nach  der  Operation  tödtete  (es 
hatte  während  dieser  Zeit  im  Zimmer  auf  einem  Tisch  gesessen),  fand  ich 
die  Lungen  im  Ganzen  schwach  gerötbet  mit  mehreren  dünkleren  Flecken 
darauf;  in  den  Bronchien  zeigte  sich  ziemlich  reichliche  Flüssigkeit. 

34.  In  derselben  Weise  und  mit  gleichem  Erfolge  operirte  ich  an 
einem  zweiten  Thier,  obwohl  ich  hier  die  Section  schon  eine  Stunde  nach 
der  Operation  machte. 


120  *  Cand.  med.  Alfred  Genzmer: 

Dass  die  Röthe  der  Langen  nicht  in  einer  von  der  freige- 
legten Pleura  ausgehenden  Entzündung  ihren  Grund  hatte,  war 
daraus  ersichtlich,  dass  die  Pleura  selbst  nicht  afficirt  war  und 
das  unter  dem  freigelegten  Theil  derselben  gelegene  Stück  der 
Lungenoberfläche  sich  durchaus  nicht  durch  stärkere  oder  ver- 
schiedene Färbung  auszeichnete.  (Die  Haut  war  bald  nach  der 
Operation  über  der  Wunde  geschlossen  worden.) 

Ich  möchte  die  Art  des  Einflusses,  den  der  Vagus  auf  das 
Lungengewebe  ausübt,  nicht  mit  dem  identificiren,  den  nach 
Samuel  und  Büttner  der  Trigeminus  auf  das  Auge  und  die 
benachbarten  Organe  geltend  macht.  Es  wäre  ja  wohl  möglich, 
dass  das  Lungengewebe  durch  Lähmung  der  Vagi  auch  direct, 
ohne  Vermittelang  der  Gefässe,  vielleicht  auch  durch  die  Läh- 
mung der  nach  Schiff  durch  die  Vagi  innervirten  Lungenmus- 
kulatur, in  einen  Zustand  „verminderter  Widerstandsfähigkeit" 
gerathe  (womit,  wie  Büttner  bemerkt,  eben  noch  nichts  Näheres 
über  diesen  Einfluss  gesagt  ist) ;  erweislich  scheint  mir  hier  aber 
nur  eine  der  Vaguslähmung  folgende  „neuroparalytische  Hyper- 
ämie der  Lungen,  wie  sie  von  Schiff  zuerst  aufgestellt  ist  (von 
Büttner  bei  der  Trigeminuslähmung  geleugnet  wird). 

Der  Hyperämie  folgt  eine  vermehrte  Transsudaten  in  die 
Alveolen,  ein  Oedem. 

Ob  dies  ebenfalls  directe  Folge  der  Nervendurchschneidung 
ist,  oder  ob  zu  seinem  Entstehen  physiologische  Reize  nöthig 
sind,  auf  die  eine  gesunde  Lunge  noch  nicht  reagirt  (inhalirte 
Stäubchen),  konnte  ich  durch  meine  Versuche  nicht  nachweisen. 
Beim  Auge  genügen,  wie  Büttner  nachgewiesen  hat,  bei  Trige- 
minuslähmung physiologische  Reize,  um  Entzündung  hervorzu- 
rufen; um  wie  viel  mehr  könnte  Aehnliches  bei  der  Lunge  der 
Fall  sein,  die  nicht  über  so  gute  Schutzmittel  zu  gebieten  hat, 
wie  sie  beim  Auge  in  Lidschlag  und  Thränenfluss  vorliegen. 
Und  wohl  würde  diese  Ansicht  mit  den  Resultaten  Traube's, 
der  nach  Vaguslähmung,  wenn  die  Thiere  durch  vollständig 
schützende  Canülen  athmeten,  im  Wesentlichen  normale  Lungen 
fand,  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  sein. 

Weiter  als  bis  zum  Oedem  geht  nun  die  Verantwortlichkeit 
der  Vagi  auf  keinen  Fall ;  alle  wirklich  entzündlichen  Vorgänge 
sind  auf  Rechnung  abnormer  Reize  zu  setzen,  wie  sie  Mundflüs- 
sigkeit und  Speisereste  auf  die  „durch  neuroparalytische  Hyper- 
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ämie  in  ihrer  Widerstandsfähigkeit  geschwächte"  Schleimhaut 
der  Bronchien  und  Faserhant  der  Alveolen  auszuüben  im  Stande 
sind.  —  Fassen  wir  jetzt  die  Resultate  der  angefahrten  Versuche 
zusammen,  so  ergiebt  sich  Folgendes: 

I.  Durch  Vaguslähmung  veränderte  Herzthätigkeit  ist  ohne 
Einfloss  auf  das  Lungengewebe. 

IL    Behinderung  des  Blutzutritts; 

III.  Eindringen  von  Mundflüssigkeit  bewirkt  bei  gesunden 
Lungen  keine  Erkrankung,  wie  sie  nach  doppelseitiger  Vagus- 
durchschneidung  gefunden  wird. 

IV.  Lähmung  eines  Vagus  kann  zwar  ohne  sichtlichen  Er- 
folg für  die  Beschaffenheit  des  Lungengewebes  bleiben,  erhöht 
aber  seine  Neigung  zu  Erkrankungen,  und  zwar  vorzugsweise 
auf  der  gelähmten  Seite. 

V.  Lähmung  beider  Lungenvagi  bewirkt  eine  neuroparaly- 
tische  Hyperämie  der  Lungen. 

VI.  Dringt  in  die  durch  Vaguslähmung  byperämisch  (ödema- 
tös)  gewordene  Lungen  Mundflüssigkeit,  so  erregt  sie  als  eine 
zweite  Schädlichkeit  Entzündung. 

Der  scheinbare  Widerspruch  in  Nr.  IV  ist  leicht  dadurch 
erklärt,  dass  geringe  Unterschiede,  die  zwischen  den  Lungen  des 
lebenden  Thieres  bestehen,  durch  den  Tod  und  die  Section  des- 
selben und  die  Veränderungen,  die  dadurch  in  Blutgehalt  und 
Druckverhältnissen  entstehen,  vollständig  verdeckt  werden. 

Dem  Einwand,  dass,  wenn  Lähmung  beider  Vagi  eine  er- 
hebliche Veränderung  des  Lungengewebes  bewirke,  die  Durch- 
schneidung des  einen  Nerven  eine  zwar  weniger  verbreitete,  aber 
ebenso  intensive  Veränderung  zur  Folge  haben  müsste,  was  nicht 
der  Fall  ist,  kann  wohl  die  Schiff  sehe  Hypothese  entgegen- 
gestellt werden,  nach  welcher  der  eine  Nerv  dadurch  vicariirend 
für  den  andern  eintritt,  dass  er  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
gelegene  Ganglien,  zu  denen  er  Verbindungsäste  schickt,  befähigt, 
ihrerseits  die  von  ihrem  Centralorgan  (durch  den  Schnitt)  ge- 
trennten Fasern  zu  innerviren.  Diese  Hypothese  erklärt  die 
sonst  vielleicht  schwer  in  Einklang  zu  bringenden  Thatsachen 
vollständig,  and  wird  durch  Schiffs  Untersuchungen  über  das 
Lungengeflecht  genügend  unterstützt.  Dass  nichtsdestoweniger 
einseitige  Durchschneidung  von  Einfluss  ist,  wäre  dadurch  zu 
erklären,  dass  die  Innervation  durch  die  Ganglien  keine  so  voll- 

lige  ist,  als  die  vom  Centralorgan  ausgehende. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Breslau.) 

Deber  Pepsinbildug  im  Magen. 

Von 

Dr.  W.  Ebstein  und  Dr.  P.  Grttütner, 


1«    Ueber  die  Methoden  Pepsinmengen  zu  bestimmen. 

In  einer  früheren  Arbeit  von  nns  *)  sprachen  wir,  gestützt 
anf  mannigfache  Versuche,  die  Ansicht  aus,  dass  auch  die  Pars 
pylorica  des  Magens  das  Vermögen  besitze,  Albuminate 
in  Peptone  umzuwandeln,  und  bedienten  uns  zum  Nachweis 
jener  Behauptung  der  zuerst  von  Bidder  und  Schmidt  einge- 
führten Wägemethode,  weil  wir  dieselbe  Air  die  genaueste  hielten. 
Nachdem  wir  unsere  Arbeit  abgeschlossen,  gab  Gruenhagen2) 
eine  Methode  an,  die  in  sehr  einfacher  Art  die  in  einer  gewissen 
Lösung  vorhandene  Pepsinmenge  dadurch  demonstrire,  dass  in 
Salzsäure  gequollenes,  auf  einem  Filtrum  befindliches  Fibrin,  zu 
dem  man  Pepsinlösungen  zusetzte,  sich  mehr  oder  weniger  rasch 
verflüssigt,  je  mehr  oder  weniger  Pepsin  in  der  fraglichen  Lösung 
befindlich  ist.  Die  Filtration  trete  sehr  bald  nach  Zusatz  einer 
pepsinreichen  Flüssigkeit  ein  und  liefere  auch  in  einer  gewissen 
Zeit  relativ  vielFiltrat;  das  Umgekehrte  sei  der  Fall  bei  pepsin- 
armen Lösungen. 

Diese  Gruenhagen'sche  Methode  wurde  nun  von  v.  Wit- 
tich bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Verdauungsfähigkeit  von 
Glycerinauszügen  der  Fundus-  wie  Pylorussch leimhaut  benützt  und 
führte  ihn  zu  dem  Resultat3),  dass  „das  Pylorusextract  sich  in 
jeder  Beziehung  schwächer,  als  das  Fundusextract  erwies".  Wei- 
tere nach  dem  Erscheinen  unserer  Eingangs  erwählten  Arbeit 
angestellte  genauere  Versuche 4)  brachten  ihn  sogar  zu  der  An- 
sicht, „dass  den  Pylorusdrüsen  überhaupt  gar  keine  verdauende 
Kraft  für  Eiweiss  zukomme a  und  Hessen  ihn  somit  geradezu 
unseren  Angaben  entgegentreten. 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  VI,  p.  1. 

2)  Dieses  Archiv  Bd.  V,  p.  203. 

3)  Dieses  Archiv  Bd.  V,  p.  440. 

4)  Dieses  Archiv  Bd.  VII,  p.  19. 
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Der  erste  Einwand,  den  v.  Wittich  gegen  unsere  Arbeit 
erhebt,  ist  gegen  unsere  Methode  gerichtet.  Da  scbon  mini- 
male Mengen  von  Pepsin  zur  Lösung  von  sehr  grossen  Fibrin- 
(wahrscheinlich  auch  Eiweiss-)  mengen  genügen,  so  gebe  der  nach 
Einwirkung  der  fraglichen  Flüssigkeit  constatirte  Verlost  an  wäg- 
barer Substanz  nicht  so  „ohne  Weiteres"  ein  Maass  für  die 
verdauende  Kraft  irgend  eines  Infuses  an,  vielmehr  sei  es  eher 
anzurathen  die  Menge  der  wirklich  gebildeten  Peptone  zu 
bestimmen  und  diese  als  Maass  der  Verdauungsfäbigkeit  zu  be- 
trachten. 

Obwohl  man  nun  von  jeher  diejenigen  Aufgüsse  als  vor- 
zugsweise wirksam  (d.  i.  pepsinreicb)  ansah,  die  entweder  sehr 
viel  oder  sehr  rasch  Albuminate  lösten  und  genaue  quantita- 
tive Bestimmungen  von  Peptonen  überhaupt  misslich  sein 
dürften,  so  ist  obiger  Einwand  besonders  deshalb  grundlos,  weil 
wir  eben  nicht  so  „ohne  Weiteres"  das  verdaute,  d.  i.  gelöste 
Eiweiss  als  Mass  für  die  Pepsinmenge  angesehen  haben,  sondern 
uns  hierbei  stützen  konnten  auf  eine  Reihe  von  Versuchen,  in 
denen  wir  von  einer  bestimmten,  willkürlich  als  Einheit  an- 
genommenen Pepsinmenge  ausgehend,  dieselbe  beliebig  nach 
gewissen  Gesetzen  vergrösserten  oder  verkleinerten.  Wir  wussten 
also,  dass  einer  gewissen  Menge  Pepsin  (p)  eine  gewisse  Menge 
verdauten  Eiweisses,  beispielsweise  60  pCt.,  einer  4mal  so  grossen 
(4  p)  etwa  80  pQt.  gelössten  Eiweisses  entsprechen  und  konnten 
dem  gemäss,  wenn  wir  bei  sonst  völlig  gleichen  Verhält- 
nissen von  einem  beliebigen  Infuse  fanden,  es  löse  60  oder 
80  pCt.  Eiweiss,  auch  schliessen,  dass  es  1  resp.  4  p  Pepsin 
besitze.  Selbstverständlich  durften  wir  uns  hierbei  nur  in  ge- 
wissen Grenzen  bewegen,  weil  über  eine  gewisse  Pepsinmenge 
Irinaus  das  Abhängigkeitsgesetz  von  Pepsin  und  gelösstem  Eiweiss 
seine  Gültigkeit  verliert  *). 

Ausserdem  ist  unseres  Erachtens,  wie  auch  Salkowski 
betont  *),  durchaus  kein  principieller  Unterschied  zwischen  beiden 
Metboden ;  denn  da,  wo  mehr  Albuminat  gelöst  wird,  werden  sich 
natürlich  mehr  Peptone  nachweisen  lassen  und  umgekehrt.   Dem- 


1)  Brücke,  Beitr.  z.  Lehre  v.  d.  Verdauung,  Wien  1859,  und  unsere 
Arbeit  pag.  10.  ' 

2)  Centadblatt  für  med.  Wiss.  1873,  Nr.  19. 
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gemäss  kann  man  mit  gleichem  Fug  und  Recht  das  gelöste 
Eiweiss  oder  die  vorhandenen  Peptone  als  Maass  der 
Verdauung  betrachten  und  wird  eben  dasjenige  wählen,  was 
am  leichtesten  und  sichersten  zu  bestimmen  ist. 

Weiterhin,  sagt  v.  Witt  ich,  sei  unsere  Methode  desshalb 
nicht  vorteilhaft,  weil  wir  die  Extractiön  der  Magenschleimhäute 
mit  Salzsäure  und  nicht  mit  Glycerin  vorgenommen  hätten.  Im 
ersteren  Falle  bilden  sich  stets  bei  der  Extractiön  Peptone,  welche 
bekanntlich  die  Lösung  von  Eiweiss  hindern. 

Diesem  diene  zur  Erwiderung:  Die  bei  der  Extractiön  sich 
bildenden  Peptone  wirken  allerdings  hemmend  auf  die  weitere 
Lösung  von  Albuminaten;  sie  thaten  dies  gewiss  auch  in  den 
aus  der  Pylorusschleimhaut  gewonnenen  Extracten,  mochten  diese 
nun  ihr  äusserlich  anhaftendes  oder  in  ihr  selbst  befindliches 
Pepsin  hergegeben  haben,  und  waren  doch  nie  im  Stande  dem 
Pylorus  seine  Verdauungsfähigkeit  ganz  zu  rauben. 

Uns  aber  trifft  gerade  dieser  Vorwurf,  den  man  sonst  sehr 
wohl  dieser  Methode  machen  kann,  um  so  weniger,  da  sie  die 
Verdauungfähigkeit  des  Pylorus  eher  zu  niedrig,  als  zu  hoch 
angeben  muss.  Um  uns  übrigens  ein  Urtheil  über  die  Grösse 
von  der  hemmenden  Wirkung  der  Peptone  zu  verschaffen,  stellten 
wir  Versuche  nach  beiden  Methoden  an  und  fanden,  dass  die 
Peptonwirkung  vorzugsweise  bei  der  Verdauung  des  Eiweisses 
nach  unserer  Art,  viel  weniger  aber  bei  der  Gruenhagen'schen 
Methode  sich  geltend  macht;  letzteres  einfach  darum,  weil  hier- 
bei die  Verdauungsproducte  bald  durch  das  Filter  sich  entfernen 
und  nicht  störend  auf  die  weitere  Lösung  des  Fibrins  wirken 
können. 

Da  sich  nun  v.  Wittich  stets  dieser  Gruenhagen'schen 
Methode  bediente  und  sie  für  die  einfachste  und  bei  Weitem 
beste  zur  Beurtheilung  von  Pepsinwirkungen  hält,  so  lag  es  uns 
natürlich  ob,  dieselbe  auch  für  unsere  Versuche  anzuwenden,  um 
ein  Urtheil  über  ihre  Genauigkeit  gegenüber  unserer  Methode  zu 
gewinnen.  Die  Art,  wie  wir  uns  derselben  bedienten,  war  fol- 
gende. Da  es  uns  darauf  ankam,  stets  mehrere  Infuse  zu  glei- 
cher Zeit  unter  möglichst  denselben  Bedingungen  zu  prüfen  und 
der  Process  der  Verdauung  bekanntlich  in  der  Wärme  am  besten 
von  Statten  geht,  so  construirten  wij-  einen  Apparat,  der  es  er- 
möglichte, 12  Trichter  zu  gleicher  Zeit  aufzunehmen,   in  denen 
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sich  die  Lösung  des  Fibrins  bei  einer  Temperatur  von  37  bis 
38  °  C.  vollzog.  Die  filtrirten  Flüssigkeiten  tropften  in  enge,  in 
Cabikcentimeter  eingeteilte  Probirgläschen. 

v.  Wittich  giebt  an,  dass  die  in  einer  gewissen  Zeit  filtrirte 
Flüssigkeit  ein  Maass  für  die  betreffende  Pepsinmenge  sei  nnd 
erwähnt  zum  Belege  dieser  Behauptung  2  Versuche.  In  dem 
ersteren  wird  die  Wirkung  zweier  Extracte  geprüft,  von  denen 
das  eine  gewiss  (soweit  man  wenigstens  aus  den  Angaben 
8chlie8sen  kann)  500mal  mehr  Pepsin  enthielt,  als  das  andere, 
und  eine  Differenz  der  filtrirten  Menge  constatirt ;  im  zweiten  ist 
das  Verhältniss  der  Pepsinmengen  gar  nicht  angegeben,  dürfte 
wohl  aber  kaum  kleiner  gewesen  sein.  Wenn  nun  auch  die 
Gruenhagen'sche  Methode  eine  Differenz  in  der  Menge  der* 
filtrirten  Flüssigkeiten  er  giebt  bei  in  so  hohem  Grade  ver- 
schiedenen Pepsinmengen,  so  war  es  immer  noch  fraglich, 
ob  auch  geringe  Veränderungen  des  Pepsingehaltes  eine  gleich- 
sinnige der  filtrirten  Flüssigkeitsmenge  zeigen  würden,  wie  wir 
Analoges  constant  bei  der  Wägemethode  gesehen  hatten. 

Zu  diesem  Zwecke  prüften  wir  die  Wirkungsfabigkeit  ver- 
schiedener Concentrationen,  die  aber  nicht  in  so  colossalen  Gren- 
zen schwankten,  wie  die  v.  Wittich'schen,  und  bedienten  uns 
dabei  des  oben  angedeuteten  Apparates.  Derselbe  bestand  im 
Wesentlichen  aus  einem  flachen  cylindrischen  Gefäss,  das  in 
seiner  Peripherie,  in  passenden  Blechhülsen  eingeschlossen,  12 
Trichter  trug  und  zum  Zweck  des  Versuches  mit  Wasser  ange- 
füllt wurde.  Eine  sorgfältig  regulirte  Lampe  erwärmte  die  Mitte 
des  Gefässes  und  somit  alle  von  der  Wärmequelle  gleich  weit 
entfernten  und  von  Wasser  umspülten  Trichter  gleichmässig  stark. 

Von  den  vielen  Versuchen,  die  wir  nach  dieser  Art  angestellt, 
seien  einige  in  extenso  angeführt,  welche  am  leichtesten  einen 
Einblick  in  die  Methode  und  deren  Leistungsfähigkeit  gewähren. 

Versuch  I. 

Gut  aasgewaschenes,  in  Glycerin  aufbewahrtes  Rindsfibrin  wird  von 
seinem  Glycerin  durch  Wässern  befreit  und  mit  dem  öfachen  Volumen  Salz- 
säure von  0,2  pCt  Übergossen,  2  Stunden  stehen '  gelassen,  sorgfältig  ab- 
gepresst  und  in  die  Filtra  vertheilt.  Auf  jede  Fibrinmasse  kommen  2  Ccm. 
Verdauungsflflssigkeit.  Dieselbe  war  folgendermassen  bereitet:  Sorgfältig 
abgewaschener,  auf  Fliesspapier  getrockneter  und  nach  der  in  unserer  Arbeit 
angegebenen  Methode  von  der  Muscularis  mucosae  befreiter  Hundemagen 
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(Fnndns)1)  wird  mit  Glycerin  (und  zwar  1  Gewichtetheil  trockene  Sehleim- 
haut auf  80  Gem.  Glycerin)  6  Tage  extrabirt.  Das  erste  zugefügte  Extract 
ist  das  schwächste,  das  zweite  enthält  die  4fache,  das  dritte  die  ltifache 
u.  s.  w.  Pepsinmenge,  das  letzte  ist  das  reine  unverdünnte  Extract.  Die 
Verdünnung  war  mit  Glycerin  hergestellt  Die  Verdauung  geschah  in  einer 
Temperatur  von  ungefähr  88°  G.  Beginn  des  Versuches  h.  11  43.  Unten- 
stehende Flüssigkeit  hatte  in  Gubikcentimeter  Filtrat  geliefert  um 


1)  Wir  wendeten  zur  Darstellung  vonExtracten  nicht  die  von  v.  Wit- 
tich empfohlene  Methode  an,  den  Magen  erst  in  Alkohol  zu  entwässern 
und  dann  zu  trocknen^  weil,  wie  folgende  Versuche  lehren,  das  Einlegen 
des  Magens  in  Alkohol  die  Verdauungsfähigkeit  desselben  bedeutend  her- 
absetzt. 

Versuch. 
Sohweinemagen  (Fundus),  abgewaschen  und  nach  unserer  Methode 
getrocknet  und  präparirt  (Ft)  und  etwa  50—60  Gem.  desselben  Magens 
frisch  in  300  Gem.  absoluten  Alkohol  20  Stunden  eingelegt,  zerkleinert  und 
getrocknet  (FAlc).  Gleiche  Gewichtstheile  von  beiden  (und  zwar  stets 
1  Gr.  trockene  Schleimhaut  auf  80  Gem.  extrahirender  Flüssigkeit)  sowohl 
mit  Glycerin  11  Tage,  als  mit  0,2  pCt.  Salzsäure  20  Stunden  extrabirt, 
verdauen  bei  einer  Guncentration  von  1 :  10  von  1  Gr.  HOhnereiweis  wäh- 
rend 5  Stunden  in  Brutwärme 

Ft       +  Glycerin  0,871  Gr.  Ei  weiss 

FAlc  +        »         0,338    »         » 

Ft      +     HCl       0,901    >         * 

FAlc  +        »         0,652    »         » 
Dieselben  Extracte    lösten    in  3  Stunden  von   gequollenem  Fibrin 
(Gruenhagen) 

Ft      +  Glycerin  5,2  Gem. 

FAlc  +        »         3,1      » 

Ft       +     HCl       5,5      » 

FAlc  +  4,2      » 

Dass  v.  Wittich  nach  der  Behandlung  mit  Alkohol  keine  —  wie  es 
scheint  —  so  hemmende  Wirkung  constatirte,  liegt  vielleicht  in  der  Art  der 
Anwendung.  Menge  der  angewendeten  Schleimhaut,  die  bei  v.  Wittich 
immer  grösser  war  als  bei  uns,  Dauer  der  Alkoholeinwirkung,  Concentra- 
tion  und  Menge  des  Alkohols  sind  hierbei  von  Wichtigkeit  Immerhin  ist 
es  gerathen,  wenn  es  sich  voraussichtlich  nicht  um  grosse  Pepsinmengen 
handelt,  den  Alkohol  ganz  aus  dem  Spiel  zu  lassen.  Daher  ist 
es  auch  sehr  erklärlich,  das*  wir  aus  dem  mit  Alkohol  behandelten  und 
mit  Salzsäure  extrahirten  Pylorus  früher  keine  verdauende  Wirkung  con- 
statiren  konnten  und  um  so  erklärlicher,  als  ebenso  behandelte  Fun- 
dusschleimhaut immer  weniger  als  getrocknete,  einmal  sogar 
nicht  viel  mehr  als  reine  Salzsäure  löste. 
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Glycerinextract 

UU.50  12  Uhr  12.15  12.30 

i 

12.45 

2.20 

3. 

3.30 

9  ü.  30  früh  am 
nächsten  Tage 

Pepsinm.  =.      1 

0 

0 

0 

0 

0 

0,4 

0,8 

1,2 

3,6 

Pepsinm.  =      4 

0 

0 

0 

0,05 

0,05 

0,2 

0,7 

1,0 

4,9 

Pepsinm.  =     16 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,4 

1,8 

4,0 

Pepsinm.  =    64 

0 

0,1 

0,15 

0,75 

0,8 

3,3 

4,0 

4,5 

7,7 

Pepsinm.  =  256 

0,6 

1,0 

1,9 

2,8 

3,1 

5,9 

6,2 

6,7 

8,9 

Pepsinm.  =  1024 

2,5 

4,0 

4,9 

5,6 

7,0 

8,1 

8,2 

8,5 

10,6 

Rein.  Glyc.  2  Ca 

o 

0 

*0 

0 

0 

o 

0 

0 

0,5 

Versuch  IL 

Vorbereitungen  wie  oben.  Das  Extraet  stammt  von  Schweinefnndas. 
Beginn  des  Versuches  am  h.  12.  43.  Untenstehende  Flüssigkeit  hatte  in 
Cnbikcentimeter  Fi  1  trat  geliefert  um 


Glycerinextract 

Pepsinm.  =  1 
Pepsinm.  =  4 
Pepsinm.  =  16 
Pepsinm.  =  64 
Pepsinm.  =  256 
Pepsinm.  =  1024 
Glycerin  allein 


120.48 


1  Uhr 


2  Uhr 


3  Uhr 


9  Uhr  des  nächsten 
Tages. 


0,5 

0,5 

0,6 

0,5 

0,6 

0,6 

0,6 

0,6 

0 

0 

0,8 

1,0 

0,3 

0,3 

1,1 

1,7 

0,9 

1,7 

3,2 

3,5 

1,1 

2,5 

3,7 

3,9 

0 

0 

0 

0 

0,5 
0,6 
1,5 
3,3 
4,5 
5,0 
0 


Versuch  HI. 

Fundus  und  Pylorus  vom  Schwein,  20  Stunden  gewässert,  getrocknet 
und  von  der  Muse,  mucosae  befreit,  werden  mit  Salzsäure  von  0,2  pCt. 
20  Stunden  extrahirt  und  je  2  Gem.  Extraet  auf  die  einzelnen  Fibrinmengen 
verwendet.  Die  Concentrationen  des  Fundusextractes  sind  mit  Salzsäure 
dargestellt  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  vorigen  Versuchen.  Das  Pylo- 
rus extraet  wird  unverdünnt  verwendet. 

Untenstehende  Flüssigkeit  hatte  in  Cubikcentimetern  geliefert  um 


Fundusextract 


UD.30 


HD.  40 


11.50 


Pepsinm.  p  =  1 
Pepsinm.  p  =  4 
Pepsinm.  p  =  8 
Pepsinm.  p  =  16 
Pepsinm.  p  =  64 
Pepsinm.  p  —  256  *) 
Pylorusextr.  2  Cc. 
HCl  allein 


9  Ubr  10  den 
nächsten  Morgen 


0,2 
0,2 
0,4 
0,4 
0,3 

1,2 
0,1 
0,2 


0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,5 

0,5 

0,5 

0,9 

1,0 

1,5 

4,1 

6,0 

0,1 

0,1 

0,5 

0,5 

0,2 
0,2 
0,5 

1,9 
3,0 

9,1 

0,3 

0,5 


0,2 
0,2 
1,0 
3,5 
5,1 
12,1 
1,6 
0,5 


0,4  1,5 

0,5  1,1 

2,0  3,3 

5,0  6,3 

6,8  8,0 

13,6  14,1 

2,6  3,7 

0,5  0,7 


3,9 
3,0 
7,2 
9,3 
9,9 
14,6 
5,1 
0,8 


1)  d.  i.  unverdünnter  Fundusextract. 
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Man  sieht,  dass  auch  das  Pylorusextract  lösend  wirkt  und 
sich  in  seiner  Leistung  nähert  dem  Extract,  dessen  Pepsingehalt 
=  8  ist,  d.  h.  dessen  Pepsinmenge  etwa  30mal  kleiner  ist,  als 
die  im  reinen  Fundusextract :  ein  Resultat,  welches  mit  unserer 
früheren  Annahme,  der  Pylorus  enthalte  20  bis  30mal  weniger 
Pepsin  als  der  Fundus,  sehr  wohl  übereinstimmt. 

Versuch  IV. 

Fundus  (F)  und  Pylorus  (P)  vom  'Schwein,  wie  oben  pr&parirt  und 
mit  Glycerin  4  Tage,  mit  Salzsäure  von  0,2  pCt.  20  Stunden  extrahirt.  Je 
2  Ccm.  auf  die  Fibrinmengen  verwendet  Beginn  des  Versuches  1  Uhr  3. 
Nachstehende  Flüssigkeit  hatte  in  Cubikcentimetern  Filtrat  geliefert  um 


F  +  HCl . 
P  +  HCl . 
F  +  Glyc. 

P  +  Glyc. 

HCl .  .  .  . 
Glycerin  . 


lDkr8 


1U.  20 


3,6 

4,9 

0,8 

1,0 

1.0 

2,1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

IB.  30 


1U.40 


5,1 

1,1 
3,0 

0 

0 

0 


6,0 

1,6 

3,8 

0,05 

0,05 

0 


2  ü.  18 


4D  35 


7,0 

2,1 
5,4 
0,1 
0,1 
0,1 


8,1 
4,0 
7,1 
1,0 
0,1 
0,1 


5U.35 


8,5 
4,5 
7,8 
2,0 

0,1 
0,1 


6D53 

5,0 
8,0 
2,1 
1,0 
0,5 


Versuch  V. 

Parallel  mit  diesem  letzten  Versuche  läuft  folgender  nach 
unserer  Methode  angestellte. 

Die  Extraete  waren  aus  demselben  Hundemagen  (Fundus  u.  Pylorus) 
wie  bei  dem  vorigen  Versuche  dargestellt  (Extractionszeit  11  Tage  resp. 
20  Stunden)  und  es  wurden  je  2  Ccm.  auf  20  Ccm.  Salzsäure  und  1  Gr. 
Htyhnereiweiss  angewendet  Von  diesem  löste  innerhalb  6  Stunden  in  der 
Brutwarme :  F  +  HCl  .    .    .    .    0,928  Gr. 


P  +  HCl  .  . 
F  +  Glycerin 
P  +  Glycerin 
HCl  allein     . 


0,484 
0,785 
0,273 
0,191 


HCl  +  Glyc  (2  Cc.)    0,160    » 

Versuch  VI. 

Die  analog  hergestellten  Extraete  eines  3  Stunden  ausge- 
wässerten Kaninchenmagens  ergaben  nach  der  Gruenbagen'schen 
Methode  folgendes  Resultat: 

Extractionszeit  7  Tage  resp.  20  Stunden.  Beginn  des  Versuches 
11  Uhr  17.  Zusatzflüssigkeit  je  1  Com.  Untenstehende  Flüssigkeit  lieferte 
Filtrat  in  Cubikcentimetern  um 
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IIB.  30 


11  ü.  45 


12  Uhr 


12  U.  30 


S  ü.  5 


3  Uhr 


5  Uhr 


7  Uhr  fo 
licht  Iwg. 


F  +  Glyc. 
P  +  Glyc 
F  -}-  HCl . 
P  +  HCl . 
Glycerin  . 


0 
0 

1,1 
0 

0 


0,& 
0,3 
2,0 
0,2 
0 


1,0 
0,5 
2,5 
0,6 
0 


1,9 
0,8 
2)9 

1,1 
0 


2,3 

1,0 
2,9 
1,3 
0 


2,3 
1,0 
3,0 
1,5 
0 


2,4 

1,0 

3,1 

1,7 
0 


2,5 
1,0 
3,2 
1,8 
0 


Ans  all'  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  was  zunächst  den 
Werth  der  Gruenhagen'schen  Methode  anlangt,  dass  die- 
selbe auch  geringere  Veränderungen  des  Pepsingehal- 
tes anzuzeigen  wohl  geeignet  ist,  vorausgesetzt,  dass 
die  Pepsinmengen  nicht  zu  gering  sind.  Kleine  Unregel- 
mässigkeiten zeigten  sich  indess  bei  einigen  Versuchen,  wie  dies 
auch  zu  erwarten  ist,  da  die  Lagerung  des  Fibrins,  die  Dicke 
des  Filtrirpapiers  und  bei  längerem  Stehen  auch  das  Verstopft- 
werden desselben  durch  die  leimartig  wirkenden  Peptone  man- 
cherlei Störungen  veranlassen  muss.  Notirt  man  jedoch  bei  einem 
Versuch  öfter  die  in  gewissen  Zeiten  filtrirten  Mengen,  berück- 
sichtigt ausserdem  das  Aussehen  des  Fibrins  in  den  Filtern  (da, 
wo  eine  Lösung  desselben  stattfindet,  nimmt  es  einen  eigentüm- 
lichen Glanz  an  und  verflüssigt  sich,  ohne  immer  sofort  zu  fil- 
triren),  dann  wird  man  auch  durch  diese  Methode,  na- 
mentlich wenn  die  filtrirten  Mengen  einigermas&en  in 
ihren  Grössen  auseinanderliegen,  zu  vollkommen  feh- 
lerfreien Resultaten  gelangen. 

Uebrigens  zeigt  sich,  wie  auch  schon  von  vornherein  zu 
erwarten,  dass  Versuche  nach  der  Gruenhagen'schen  Methode 
angestellt,  ganz  analoge  Resultate  ergeben,  wie  sie  durch  die 
Wägemethode  gewonnen  werden.  Vergleicht  man  beispielsweise 
Versuch  IV  mit  V,  so  sieht  man,  wovon  wir  uns  vielfach  Gele- 
genheit hatten  zu  überzeugen,  den  annähernden  Parallelismus  in 
den  Resultaten  beider  Methoden. 

In  einem  Punkte  nur  weichen  die  Zahlen,  hier  das  Gewicht 
des  gelösten  Eiweisses,  dort  die  Menge  der  gebildeten  Peptone, 
von  einander  ab:  Die  pepsinreichen  Extracte  verdauen  nämlich 
nach  der  Gruenhagen'schen  Methode  relativ  weniger  als  nach 
der  Wägemethode.  Dies  rührt  einfach  daher,  dass  bei  der  raschen 
Verflüssigung  des  Fibrins  (wie  auch  v.  Wittich  hervorhebt)  auch 
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Pepsin  in  das  Filtrat  übergeht,  demgemäss  nicht  alles  Pepsin  zur 
Wirkung  kommen  kann. 

Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  bei  der  Anstellung  von  Versuchen 
nach  der  Gruenhagen'schen  Methode  noch  folgende,  vielleicht 
nebensächlich  scheinende,  Umstände  zu  beachten  sind.  Bei  der 
Bereitung  und  Anwendung  des  Fibrins  ist  es,  wenn  man  nicht 
zu  Trugschlüssen  gelangen  will,  ungemein  wichtig  (was  auch 
v.  Witt  ich  betont)  alle  äusserlich  anhaftende,  nicht  imbibirte 
Säure  durch  Auspressen  sorgfaltig  zn  entfernen.  Thut  man  dies 
nicht,  dann  verflüssigt  sich  das  Fibrin  auch  ohne  Pepsin  nament- 
lich in  der  Wärme  spontan  und  kann  so  leicht  Pepsinwirkung 
vortäuschen. 

Zu  erwähnen  ist  ferner  das  Verhalten  von  gequollenem,  ab- 
gepressten  Fibrin,  welches  mehrere  Stunden  (10  bis  20)  nach  der 
Abpressung  zu  Verdauungsversuchen  verwendet  wird.  Wir  fan- 
den nämlich,  dass  solches  Fibrin  sich  viel  schwieriger  verflüssigt 
und  von  ihm  dieselben  Extracte  unter  sonst  gleichen  Umständen 
viel  weniger,  manchmal  nur  die  Hälfte  Filtrat  lieferten,  als  Tags 
vorher. 

Um  uns  vor  diesen  beiden  Fehlerquellen  zu  sichern,  nahmen 
wir  stets  gleichmässig  gequollenes,  frisches  und  gut  abgepresstes 
Fibrin,  und  versäumten  ausserdem  nie  Salzsäure  resp.  Glycerin 
(und  zwar  stets  so  viel  wie  Extract)  zu  den  Fibrinmengen  zuzu- 
setzen, um  die  etwaige  spontane  Verflüssigung  von  der  Pepsin- 
wirkung unterscheiden  zu  können. 


In  zweiter  Linie  folgt  aus  den  eben  mitgetheilten  Ver- 
suchen, dass  der  Pylorus,  mit  Salzsäure  ausgezogen,  un- 
zweifelhaft verdauende  Kraft  besitzt  und  eine  Wirkung 
entfaltet,  die  mit  den  durch  unsere  früheren  Versuche  gewonne- 
nen Angaben  wohl  übereinstimmt.  Andererseits  aber  zeigt  sich 
auch,  dass  der  Glycerinextract  des  Pylorus  keine  oder 
nahezu  keine  Lösung  von  Albuminaten  einzuleiten 
vermag. 

Wir  kommen  also  auch  durch  unsere  Versuche  zur  Feststel- 
lung derselben  Thatsache,  wie  v.  Witt  ich,  sind  aber  weit  da- 
von entfernt,  denselben  Schluss  daraus  zu  ziehen  wie  er,  und 
dem  Pylorus  jede   verdauende  Kraft   abzusprechen.     Aus   den 
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y.  Wittich'schen  and  unsern  Versuchen  folgt  vielmehr  weiter 
nichts,  als  dass  das  Glycerin  dem  Pylorns  kein  oder 
nahezu  kein  Pepsin  auszuziehen  vermag;  dass  es  jedoch 
in  ihm  vorhanden  ist,  beweist  sehr  bald  Extraction  mit 
Salzsäure,  ein  Factum,  welches  auch  v.  Wittich  anerkennt, 
aber,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  anders  erklärt. 

Neuerdings  hat  sich  auch  Wolffhügel  *)  der  Ansicht  von 
v.  Wittich  angeschlossen,  da  auch  er  die  Glycerinaufgttsse  des 
Pylorns  —  wenn  er  ihn  sorgfaltig  und  getrennt  vom  Fundus 
abschälte  —  unwirksam  auf  Eiweisskörper  gefunden  hat.  Auf 
dieses  Verfahren  legt  Wolffhügel  ein  grosses  Gewicht  und  er- 
mahnt zu  peinlicher  Sorgfalt  und  Reinlichkeit  Wir  haben  auch 
ohne  diesen  Bath  bei  unsern  früheren  wie  jetzigen  Versuchen 
nie  anders  gehandelt,  und  was  namentlich  die  Abtrennung  und 
Abschälung  des  Pylorns  anlangt,  bereits  früher  in  gleicherweise 
operirt  wie  er.  Wir  halten  aber  auch  jene  Methoden  Air  ganz 
und  gar  selbstverständlich  und  keiner  besondern  Erwähnung 
werth;  denn  wenn  man  untersuchen  will,  ob  der  Pylorns  eignes 
Pepsin  enthalte,  wird  man  ihn  doch  in  jeder  Weise  vor  der  Be- 
rührung mit  dem  pepsinreichen  Fundus  zu  schützen  suchen. 

Weiterhin  empfiehlt  Wolffhügel  (der,  nebenbei  gesagt,  un- 
sere gemeinschaftliche  Arbeit,  in  der  wir  jenes  Verfahren  genauer 
beschrieben  haben,  ganz  ignorirt  und  die  Arbeit  des  einen  von 
uns  nur  aus  Referaten  citirt),  um  Pepsinwirkungen  zu  zeigen, 
nicht  die  übliche  0,2procent.  oder  0,15procent.  Salzsäure,  sondern 
eine  0,4procent.  Salpetersäure,  weil  erstere  an  und  flir  sich  Al- 
buminate  löse,  letztere  aber  dieses  nicht  thue  und  somit  die  reine 
Pepsinwirkung  zur  Anschauung  bringe. 

Wir  halten  indess  jenes  Verfahren  aus  zwei  Gründen  nicht 
für  empfehlenswert ;  denn  1.  kann  man  (und  das  haben  wir 
stets  getban)  durch  ein  viel  einfacheres  Mittel,  durch  einen  ein- 
fachen Controlversuch  mit  Salzsäure  allein  auf  der  einen,  und 
mit  Salzsäure  und  Pepsin  auf  der  andern  Seite  die  Pepsinwir- 
kung von  der  Säurewirkung  unterscheiden ;  denn  die  Salzsäure 
für  sich  löst  nie  so  viel  Albuminate,  wie  Salzsäure, 
der  auch  nur  die  geringsten  Spuren  von  Pepsin  zuge- 
fügt sind. 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  VII,  p&g.  188. 
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Der  2.  wichtigere  Grund  bei  der  Salzsäure  stehen  zu  blei- 
ben, ist  folgender:  Wenn  auf  der  einen  Seite  allerdings  eine 
Salpetersäure  von  dieser  Concentration  für  sich  kaum  lösend  auf 
Eiweisskörper  wirkt,  so  entsteht  auf  der  andern  der  viel  grössere 
Fehler,  dass  sie  auch  die  Lösung  der  Albuminate,  welche  dem 
Pepsin  zukommt,  herabsetzt  und  dies  um  so  mehr  thut,  je  klei- 
ner überhaupt  von  Haus  aus  die  Pepsinmengen  scbon  sind. 

Frühere  unter  Heidenha,in's  Leitung  von  Davidson  und 
Dieterich1)  angestellte  Versuche  haben  bewiesen,  dass  für  die 
Verdauung  von  Albuminaten  eine  Salpetersäure  von  etwa  0,2  bis 
0,15  pCt.  am  Günstigsten  wirkt  und  neue  von  uns  nach  dieser 
Richtung  mit  andern  Methoden  angestellte  Versuche  bestätigen 
vollkommen  jene  früheren  Angaben,  wie  folgende  Zahlen  beweisen: 

4 

Versuch  VII. 

Ein  Glycerinextract  vom  Fundus  eines  Hundes  verdaut  von  1  Gr.  ge- 
kochtem Eiweis  während  5  Stunden  bei  einer  Concentration  von  1 :  33 
(0,6  Ccm.  Extract :  20  Gem.  Säure)  in  einer 

Salpetersäure  von  0,4  pCt.     .     .     .    0,335  Gr.  Eiweiss 
»  »    0,3     >       .     .     .     0,392    » 

>  >    0,15   »       .  x.     .     0,412    » 

>  »     0,1     >       .     .     .     0,295    » 

>  »     0,05    »       .     .     .     0,186    > 
Salzsäure    von  0,15   »       ...     0,531    > 

Die  Salzsäure  von  0,15   >    allein  löst    0,180    » 
Salpetersäure  von  0,4     >      »        9      0,123    » 

Versuch  VIII. 

Ein  anderes  Glycerinextract  verdaut  in  einer  Concentration  von  1 :  10 
von  1  Gr.  Eiweiss  während  57t  Stunden  bei  Körpertemperatur  in  einer 
Salpetersäure  von  0,1  pCt.     .     .     .     0,661  Gr. 


»                    ] 

>     0,2     •       ...     0,740 

»                    1 

►     0,3     »       ...     0,702 

»                   1 

►     0,4     »       ...     0,644 

Salzsäure      i 

►     0,15   »       .     .     .     0,917 

Salzsäure      i 

>     0,15   »   allein  löst  0,176 

Salpetersäure    > 

►     0,4     »      •        >      0,123 

Versuch  IX. 

Ein  analoges  und  noch   schlagenderes  Resultat  lieferte  ein 
nach  der  Brücke' sehen  Methode  angestellter  Verdauungsversuch. 


1)  Reichert  u.  du  Bois-Reymond's  Arch.  1860,  pag.  688. 
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In  6  Probirgläschen  werden  6  gleich  schwere  und  gestaltete  Fibrin- 
flocken vertheilt  nnd  mit  einer  Mischung,  bestehend  aus  1  Gem.  desselben 
Glycerinextractes  nnd  10  Gem.  verschieden  concentrirter  Säuren  Übergossen. 
Die  Verdauung  geschieht  in  Körperwärme  und  in  dem  Glas  Nr.  1,  welches 
enthält  1  Gem.  Extract  und  10  Gem.  Salpetersäure  von  0,1  pCt,  ist  die 
Fibrinflocke  gelöst  nach  45  Minuten, 

im  Glas  Nr.  2  (1  Gem.  Extr.  +  10  NOfi  v.  0,2  pCt.)  nach  55  Minuten, 
»      »      »    3  (1      »         >     +  10  N05  v.  0,3     »  )  noch  nicht  nach  31/, 

Stunde, 
»      >      »    4  (1  Gem.  Extr.  +  10  N05  v.  0,4  pCt.)  noch  nicht  nach  lVi 

Stunde;  die  Rückstände  sind  aber  grösser  als  im  Gläschen 

Nr.  3.     Nach  4  Stunden,  wird  in  Nr.  3  und  4  das  Fibrin 

gelöst  vorgefunden; 
»      »      »5(1  Gem.  Extr.  +  10  Gem.  HG1  v.  0,15  pCt)  nach  20  Min. ; 

>  »    HG1  allein  noch  nicht  nach  mehreren  (20)  Stunden; 

>  »    NO*      »        •        »        »  »         (20)  Stunden.  * 

Es  ist  demgemäss  eine  Salpetersäure  von  0,4  pCt.  eine  um 
so  unglücklicher  gewählte  Verdauungsflüssigkeit,  als  sie  gerade 
da,  wo  es  sich  um  den  Nachweis  geringer  Pepsinmengen  han- 
delt, dieselben  eher  in  ihrer  Wirkung  zu  hemmen  und  zu  ver- 
decken, als  zu  demonstriren  geeignet  ist. 


B.    Ort  und  Art  der  Pepsinbildung. 

Abgesehen  nun  von  all'  diesen  Controversen,  welche  sich 
mehr  oder  weniger  auf  die  Methoden  beziehen  Pepsin  nachzu- 
weisen, steht  die  Thatsache  fest,  dass  einerseits  der  Pylorus 
mit  Salzsäure  extrahirt,  stets  verdauungsfähige  Ex- 
tracte  liefert,  andererseits  aber,  mit  Glycerin  airsge- 
zogen, nahezu  keine  lösende  Kraft  auf  Albuminate  ent- 
faltet 

Von  vornherein  ist  übrigens  gleich  zu  bemerken,  dass  die 
Glycerinauszüge  des  Pylorus  absolut  unwirksam  auch  nicht  sind, 
sondern  in  der  grössten  Mehrzahl  der  Fälle  sich  weit  wirksamer 
erweisen,  als  gleich  concentrirte  Salzsäure  oder  Glycerin  (bei 
den  Gruenhagen'schen*  Versuchen).  Vergleicht  man  freilich 
nur  die  Auszüge  des  Fundus  mit  denen  des  Pylorus,  so  kommt 
man  sehr  leicht  in  die  Lage  die  Wirkungsfähigkeit  des  letzteren 
ganz  zu  unterschätzen,  wie  es  v.  Wittich  in  seiner  letzten  Arbeit 
gethan. 

PflOfer,  Archiv  für  Physiologie.    Band  VIII.  9 
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Wie  dem  aber  auch  sei,  v.  Wittich  erkennt,  da  er  nicht 
die  Richtigkeit  unserer  früheren  Experimente  anzweifelt,  an, 
dass  der  Pylorus  Pepsin  enthält,  welches  man  selten  oder  gar 
nicht  durch  Glycerin,  immer  aber  durch  Salzsäureextraction  nach- 
weisen kann;  nur  die  Art  und  Weise,  wie  der  Pylorus  zu  seinem 
Pepsin  gekommen,  denkt  er  sich  anders,  als  wir.  Er  meint 
nämlich :  da  wahrscheinlicher  Weise  die  Hauptzellen  des  Fundus 
resp.  die  Drüsenzellen  des  Pylorus  gerade  wie  andere  Albumi- 
nate  (namentlich  Fibrin)  eine  grosse  Neigung  besitzen  Pepsin 
aus  allen  möglichen  Lösungen  anzuziehen  und  festzuhalten,  so 
sei  dies  in  dem  Pylorus  befindliche  Pepsin  einfach  von  dem 
pepsinreichen  Fundus  von  aussen  hineingekommen  und  infiltrirt. 

Obwohl  wir  bereits  in  unserer  früheren  Arbeit  die  Ansicht 
Frredinger's,  es  handle  sich  beim  Pylorus  um  eine. Infiltration 
von  Pepsin,  genugsam  widerlegt  zu  haben  glauben,  so  ist  es 
doch  hier  der  Ort,  im  Anschluss  an  das  Vorhergehende  noch 
einmal  auf  diese  Anschauung  zurückzukommen  und  sie  nochmals 
einer  genauen  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Wenn  das  Pepsin  in  diese  Drüsen  infiltrirt  wäre,  wann  und 
wie  sollte  diese  Infiltration  vor  sich  gegangen  sein  ?  Im  Leben1) 
gewiss  nicht;  das  hat  auch  Niemand  behauptet;  dann  also  im 
Tode  während  der  verschiedenen  Operationen,  die  man  mit  der 
Schleimhaut  behufs  ihrer  Reinigung  etc.  vorgenommen.  Der  ein- 
zige Weg,  auf  dem  das  Pepsin  nach  unten  gelangen  kann,  sind 
die  mit  Oylinderepithel  ausgekleideten  Magengrübchen.  In  ihrem 
Lumen  oder  an  ihren  Epithelzellen   haftend   müsste   das  Pepsin 

1)  Dass  dies  in  der  That  nicht  geschieht,  dafür  haben  wir  übrigens 
einen  Wahrscheinlichkeitsbeweis  mit  dem  Einführen  von  Mageninhalt  in 
eine  abgebundene  Darmschlinge  in  unserer  früheren  Arbeit  beigebracht. 
Gegen  dieses  Experiment  erhebt  v.  Witt  ich  folgenden  uns  in  keiner 
Weise  überzeugenden  Einwand.  Er  sagt :  Hierdurch  können  wir  die  Mög- 
lichkeit der  Pylorusinfiltration  nicht  vollständig  ausschliessen  und  unser 
Experiment  mit  der  Darmschlinge  beweise  nur,  dass  der  eingeführte  Magen- 
inhalt von  den  Darmwandungen  resorbirt  worden  sei,  nicht  dass  der  Pylo- 
rus doch  einen  Theil  des  Magensecretes  imbibirt  halten  könne.  Nun,  das 
kann  und  soll  dieser  Versuch  auch  nicht  beweisen.  Immerhin  zeigt  er, 
dass  die  lebende  Darmschieimhaut  Pepsin  aus  säuern  Lösungen  nicht  ab- 
sorbirt  und  die  Pyloruschleimhaut  sich  ihr  wahrscheinlich  analog  verhält. 
Ob  der  in  der  Dünndarmschlinge  vorhandene  Inhalt  nachträglich  noch  ver- 
daut oder  nicht,  ist  ja  völlig  gleichgültig,  wenn  nur  die  Darmschleimhaut 
mit  Salzsäure  ausgezogen  keine  verdauenden  Eigenschaften  an  den  Tag  legt. 
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nach  unten  dringen.  Wenn  aber  dies  der  Fall,  so  würde  man 
es  doch  einmal  in  jenen  Epithelschichten  und  namentlich  in  ihren 
oberflächlichen  Lagen,  in  die  es  zunächst  eindringen  mttsste, 
nachweisen  können.  Das  gelingt  nun  aber  durchaus  nicht.  Ge- 
rade die  oberflächlichsten  Schichten  der  Magenschleimhaut,  na- 
mentlich des  Pylorus,  verdauen  auch,  mit  Salzsäure  extrahirt, 
gar  nichts,  v.  Wittich  müsste  also  zu  der  neuen  künstlichen 
Annahme  schreiten,  dass,  obwohl  die  verschiedensten  Albuminate 
das  Pepsin  anziehen  und  festhalten  die  ebenfalls  albuminat- 
haltigen  Epithelzellen,  welche  fortwährend  mit  dem  pepsin- 
reichen Magensaft  überschwemmt  sind,  dies  gerade  nicht  thun, 
während  die  ganz  entfernten  Hauptzellen  resp.  Drüsenzellen  vor- 
zugsweise diese  attrahirende  Eigenschaft  besitzen  müssten. 

Ja  noch  mehr;  sogar  eine  von  v.  Witt  ich  selbst  beige- 
brachte Thatsache  spricht  für  unsere  Annahme:  v.  Witt  ich  fand 
nämlich  in  Uebereinstimmung  mit  uns,  dass  das  Extract  der 
tiefern  Schleimhautpartieen  des  Fundus  kräftiger  verdaut,  als 
das  der  oberflächlichen,  und  kommt  am  Ende  seiner  Arbeit  zu 
dem  Schluss,  den  Ort  der  Pepsinbildung  in  die  tieferen  Schichten 
zu  verlegen,  weil  sich  dort  mehr  Pepsin  nachweisen  lasse.  Alles 
Thatsachen  und  Anschauungen,  die  mit  den  unsrigen 
vollkommen  übereinstimmen.  Weiterhin  aber  sagt  er:  Be- 
denken wir  nun,  „dass  die  tieferen  mehr  Belegzellen  zei- 
genden Schichten  der  Fundusschleimhaut  kräftiger  wir- 
ken, als  die  oberflächlichen,  dann  wird  es  allerdings 
wahrscheinlich,  dass  die  Belegzellen  diePepsinbildner 
sinda.  Nun  aber  haben  die  übereinstimmenden  Untersuchungen 
von  Heidenhain,  Rollett,  Friedinger,  neuerdings  auch  von 
Henle  (Eingeweidelehre  2.  Auflage  1873)  gelehrt,  dass  die 
Sache  gerade  umgekehrt  ist,  dass  gerade  die  oberen  Par- 
tieen  der  Magenschleimhaut  reich  an  Belegzellen,  den  v.  Wit- 
tieh'schen  Pepsinbildnern  sind,  während  in  den  untern  die  Menge 
der  Hauptzellen  bei  Weitem  überwiegt.  Wenn  nun  v.  Wittich 
den  Ort,  wo  sich  das  meiste  Pepsin  nachweisen  lässt,  als  die 
Bildungsstätte  desselben  betrachtet,  wenn  ferner  an  diesem  Ort 
vorzugsweise  Hauptzellen  und  nicht,  wie  v.  Wittich  glaubt, 
Belegzellen  sich  vorfinden,  dann  muss  auch  er  durch  seine  eige- 
nen Versuche  zu  denselben  Schlussfolgerungen  gelangen  wie  wir, 
betreffs  der  Pepsinbildung  in  den  Hauptzellen. 
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Weiterbin  aber  geht  namentlich  aus  dem  Schluss  seiner 
Arbeit  hervor,  dass  er  die  Drttsenzellen  des  Pylorus  mit  den 
Hauptzellen  des  Fundus  identificirt,  betrachtet  er  aber  diese  als 
Pepsinhildner,  wie  aus  seinen  eigenen  Experimenten  und  Schluss- 
folgerungen hervorgeht,  so  wird  er  naturgemäss  auch  den  in 
jeder  Beziehung  sich  gleich  verhaltenden  Pylorusdrüsen  keine 
andere  Function  zuertheilen  können.  Hiernach  sind  also  die 
Hauptzellen  des  Fundus  und  die  Drttsenzellen  des  Py- 
lorus als  die  Träger,  beziehungsweise  Bereiter  der 
verdauenden  Potenz  anzusehen. 


C.    In  welcher  Form  existirt  das  Pepsin  In  den  Hauptzellen  I 

v.  Wittich,  der  in  seiner  letzten  Arbeit  dieselbe  Ansicht 
wie  Friedinger  vertritt:  dass  das  in  den  Hauptzellen  befind- 
liche Pepsin  von  der  Magenoberfläche  in  sie  hineingelangt  sei 
und  von  ihnen  festgehalten  werde,  sucht  diese  Absorpsions- 
theorie  durch  folgendes  analoge,  von  ihm  aufgefundene  inter- 
essante Factum  zu  erklären. 

Wenn  man  nämlich  Fibrin  in  beliebige  Pepsinlösungen  legt, 
so  könne  man  sich  sehr  leicht  überzeugen,  wie  sehr  das  Fibrin 
jenen  Lösungen  Pepsin  entziehe  und  absorbire.  Solchem  mit 
Pepsin  beladenen  Fibrin  gleichen  nun  die  Pylorusdrüsen,  die  von 
der  Magenoberfläche  Pepsin  absorbiren  und  es  so  festhalten,  dass 
es  aus  mancherlei  Gründen  (die  aber  nicht  erwähnt  werden) 
durch   sorgfältiges  Abspülen  äusserst  schwer  zu  entfernen  sei. 

Da  es  nun  von  vornherein  unwahrscheinlich  ist,  dass  Gly- 
cerin  (welches  nach  v.  Wittich  so  schnell  und  energisch  das 
seiner  Meinung  nach  in  den  Belegzellen  befindliche  Pepsin  her- 
auszieht) dasselbe  Pepsin  dem  Pylorus  nicht  entziehen  kann, 
dem  es  doch  bloss  äusserlich  anhaften  soll,  so  mussten  wir  die- 
sen Widerspruch  durch  Wiederholung  jener  Fibrinversuche  zu 
lösen  versuchen.  Nur  so  konnten  wir  ein  Urtheil  über  jenen 
Vergleich  zu  gewinnen  hoffen.  Dieser  Vergleich  wäre  zulässig, 
wenn  auch  selbstverständlich  nicht  beweisend,  wenn  v.  Wittich 
gezeigt  hätte  1.  dass  solchem  Fibrin  durch  energisches  Wässern 
(wie  wir  es  mit  dem  Pylorus  gethan)  sein  Pepsin  nicht  oder 
nur  ganz  unvollkommen  entzogen  würde,  2.  dass  auch  Glyoerin 
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nicht  im  Stande  wäre,  Pepsin  ans  ihm  zu  entfernen,  3.  dass  aber 
Salzsäure  dies  zu  thun  vermöchte. 

Demgemäss  wurde  in  Fundnsglycerin  wohl  abgewaschenes 
Fibrin  einige  Tage  eingelegt  und  zunächst  dasselbe  Factum  con- 
statirt,  welches  bereits  v.  Wittich  erwähnt. 

Versuch  X. 

Folgender  nach  der  Gruenhage  n'schen  Methode  angestellte  Versuch 
zeigt  die  genaueren  Verhaltnisse.  Angewendet  wurde  je  1  Com.  folgender 
Extracte.    Beginn  des  Versuchs  11  Uhr  12  Minuten. 

Nachstehendes  Extract  lieferte  Filtrat  in  Gubikcentimetern  um 


IL  25 


1135 


IL  45 


IL  55 


12.30 


2.55 


4.31 


10  Uhr  w 
ilcaiLlirg. 


1.  Fundnsglycerin,  das  z.  Ueber- 
-  gtessen  von  Fibrin  verwendet 

wird 

2.  Dasselbe  Extract,  nachdem  Fi- 
brin 4  Tage  in  ihm  gelegen 

3.  Das  mit  Pepsin  beladene  Fi- 
brin sorgfältig  abgewaschen 
und  noch  einmal  mitGlyoerin 
11  Tage  extrahirt*)   .... 

4.  Dasselbe  Fibrin  mit  Salzsäure 
übergössen,  in  der  es  sich 
bald  (Vi  Stunde)  löste  .  .  . 

5.  Dasselbe  Fibrin  20  Stunden 
gewassert  mit  Qlyoer.  11  Tage 
extrahirt9) 

6.  Dasselbe  20  St.  gew.  Fibrin 
mit  Salzsäure  extrahirt,  in  der 
es  sich  ebenfalls  nach  Vi  St 
löste 


0,3 
0,8 


1,0 
1,1 


0,5 


0 


1,0 


2,0 
2,0 

0,5 
1,3 


2,9 
2,1 

0,5 
1,8 


4,1 
8,9 

0,8 
2,5 


5,2 
4,8 

0,8 
8,1 


5,6 
4,8 

0,8 
3,1 
0 


5,8 
4,8«) 

0,9 
8,1 


0,2 


0,7 


0,9 


1,4 


2,2 


2,3 


2,3 


7.  u.  8.  Glycerin  allein  und  Salzsäure  allein  Hessen  gar  nichts  filtriren. 

Es  genüge  diesen  einen  Versuch  zu  erwähnen  und  hinzuzu- 
fügen, das  obiges  Fibrin  auch  mit  Wasser  und  Salpeter  von  1  pCt. 
extrahirt  (Operationen,  die  im  weitern  Verlaufe  der  Arbeit  ver- 
ständlich werden)  lösend  auf  Fibrin  einwirkte. 

Aus  diesen  Versuchen  also  folgt,  dass  der  v.  Wittich'sche 
Vergleich  zwischen  dem  mit  Pepsin  infiltrirten  Fibrin  and  den 
Drüsenzellen  des  Pylorus  resp.  Hauptzellen  des  Fundus  durchaus 


1)  In  andern  Versuchen  war  der  Unterschied  noch  viel  auffallender. 
Er  betrug  durchschnittlich  2  Gem. 

2)  Dieser  Versuch  ist  der  Einfachheit  und  Kürze  halber  in  einen  der 
Zeit  nach  nicht  gleichen  eingeordnet  worden. 
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zutrifft  und  sich  dasselbe,  wenn  wir  auch  aus  den  oben  ange- 
führten Gründen  gegen  die  Infiltration  des  Pylorus  mit  Pepsin 
nach  wie  vor  entschieden  protestiren  müssen,  jenen  Zellen  sehr 
ähnlich  verhält;  denn  1.  büsst  es  durch  energisches  Wässern 
nicht  viel  von  seiner  verdauenden  Kraft  ein  und  liefert  2.  dem- 
gemäss  mit  Salzsäure,  in  der  es  sich  wie  jene  Zellen  löst,  ver- 
dauungsfähige Peptonlösungen,  vorausgesetzt,  dass  die  Pepsin- 
menge und  namentlich  die  Salzsäuremenge  nicht  zu  gering  ist; 
3.  liefert  es  mit  Glycerin,  auch  lange  Zeit  extrahirt, 
unwirksame  Extracte. 

Es  ist  somit  das  zunächst  eigenthümlich  klingende  Factum 
zu  constatiren,  dass  das  sehr  energisch  Pepsin  extrahirende  Gly- 
cerin es  durchaus  nicht  aus  allen  Substanzen  zu  extrahiren  im 
Stande  ist  und  dass  der  negative  Erfolg  eines  Glycerin- 
aufgusses  von  irgend  einem  Gewebe  noch  lange  nicht 
zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  jenes  Gewebe  enthalte 
überhaupt  kein  Pepsin,  oder  allgemein  ausgedrückt, 
habe  keine  verdauende  Kraft.  Somit  lässt  auch  die 
Unwirksamkeit  der  Glycerinauszüge  des  Pylorus  kei- 
nen Schluss  auf  seinen  Pepsingehalt  zu. 

Dass  übrigens,  nebenbei  gesagt,  sich  jenes  Pepsinfibrin  in 
vielen  Beziehungen  ungemein  ähnlich  den  Hauptzellen  des  Fun- 
dus und  Pylorus  verhält,  erscheint  natürlich,  weil  beide  mit 
Pepsin  geschwängerte  Eiweissarten  resp.  eiweisshaltige  Ge- 
bilde l)  sind. 

Konnte  nun  auch  jene  .Eigenschaft  des  Pepsinfibrins  durch 
Analogie  einigermassen  die  Unwirksamkeit  der  Glycerininfuse  des 
Pylorus  erklären,  so  warf  sieb  doch,  da  dieselben  nie  ganz  un- 
wirksam waren,  zunächst  die  Frage  auf:  Enthalten  jene  Aus- 
züge (die  namentlich  von  Eiweiss  nicht  viel  mehr  lösen,  als  die 
reine  Salzsäure)  wirklich  so  wenig  Pepsin  oder  ist  etwa  das 
gleichzeitig  hinzugefügte  Glycerin  im  Stande,  in  der  Weise  die 
Wirkung,  namentlich  schwacher  Pepsinlösungen,  zu  hemmen? 

Folgender  Versuch  giebt  hierüber  Aufschluss. 


1)  Anch  andere  Albuminate,  z.  B.  gekochtes  Htihnereiweiss,  zeigen 
analoge  Eigenschaften,  absorbiren  Pepsin  aus  Glycerinlösnngen,  indem  sie 
dieselben  in  ihrer  Wirkung  schwächen,  sich  selbst  aber,  sorgfältig  abge- 
waschen, in  Salzsäure  lösen. 
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Versuch  XL 

Salzsäureinfus  vom  Fandus  eines  Hundes  löst  innerhalb  6  Stunden 
in  der  Brätwärme   in   einer  Goncentration   von  1  :  22   (1   Gem.  Extraot: 

22  Gem.  Salzsäure) 0,492  Gr.  Eiweiss 

dasselbe  Extract  +  2  Gem.  Glycerin      ....     0,310    >  » 

dasselbe  Extract  in  einer  Goncentration  von  1 :  220    0,283    >  > 

d&8  nämliche  -f-  2  Gem.  Glycerin 0,212    >  > 

Ans  diesem  und  ähnlichen  Versuchen,  in  denen  die  Glycerin- 
menge  vergrössert  und  verkleinert  wurde,  ergiebt  sich,  dass  Zu- 
satz von  2  Ccm.  Glycerin  zu  20  Ccm.  einer  schwachen  Pepsin- 
lösung die  Verdauungsfähigkeit  des  letzteren  herabsetzt.  Doch 
ist  diese  Herabsetzung,  welche  sich  bei  dem  Zusatz  von  1  Gem. 
Glycerin  kaum  noch  bemerklich  macht,  niemals  so  bedeutend  um 
den  Unterschied  in  der  Wirkung  der  sauren  und  Glycerinaufgüsse 
des  Pylorus  zu  erklären;  denn  erstere  verdauten  ceteris  paribus 
im  Durchschnitt  40  bis  45  pCt.,  letztere  12  bis  15  pCt.  Eiweiss. 

Es  blieb  demgemäss  immer  noch  die  Frage  offen,  warum 
giebt  Glycerin  unter  allen  Umständen  mit  dem  Fundus 
wirksame  Extracte  und  so  selten  mit  dem  Pylorus,  aus 
dem  doch  stets  durch  Salzsäure  wirksame  Infuse  be- 
reitet werden  konnten? 

Der  Fundus  unterscheidet  sich  vom  Pylorus  durch  den  Be- 
sitz von  Belegzellen,  die  nach  Heidenhain's  Ansicht  möglicher- 
weise mit  der  Säurebildung  betraut  sind;  ersterer  ist  also  = 
Hauptzellen  +  Belegzellen  (Säurebildner) ;  letzterer  enthält  Haupt- 
zellen allein.  Es  liegt  demgemäss  sehr  nahe  dem  Pylorus  künst- 
lich das  zuzufügen,  was  der  Fundus  wahrscheinlich  in  seinen 
Belegzellen  besitzt,  und  dann  sein  Verhalten  gegenüber  dem  Gly- 
cerin zu  studiren. 

In  diesem  Sinne  wurden  folgende  Experimente  angestellt 

Versuch  XII. 

Je  0,2  Fundus  und  PyloruB  vom  Hund,  20  Stunden  ausgewässert, 
getrocknet  und  in  bekannter  Art  präparirt,  werden  mit  je  2  Gem.  Wasser 
einerseits  und  2  Ccm.  Salzsäure  vonO,2pCt  andererseits  in  gut  schliessen- 
den  Glasschälchen  6  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  37  °  G.  ausgesetzt 
Die  feuchten,  schleimigen  Massen,  in  welche  die  Flüssigkeiten  fast  ganz 
eingesogen  waren  und  die  sehrBohwach  Bauer  reagirten,  werden  mit 
je  15  Ccm.  Glycerin  Übergossen  und  7  Tage  stehen  gelassen.  Die  erhal- 
tenen Extracte  geben,  zu  Verdauungsversuchen  verwendet,  in  einer  Gon- 
centration von  1 :  10  folgende  Resultate : 
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FHO     +  Glycerin  *)  verdaut  von  1  Gr.  Eiweiss  In  Brütwärme  0,781 

FHC1    +  Glycerin           »         »    1    »          »        •  »          0,884 

PylHO  +        »              •  »         »     1    »          »        »  >          0,164 

PylHCl+        »                 »         »     1     »     •     »        »  »          0,484 

HCl  allein                       »        »    1    >         »        »  »          0,184 


Versuch  XIII. 

Mit  denselben  Extracten  wird  am  selben  Tage  nach  Gruenhagen'- 
seher  Methode  Fibrin  verdaut  Zugesetzte  Menge  2  Gem.  Beginn  des 
Versuches  12  Uhr  35  M. 

Untenstehende  Flüssigkeit  hatte  im  Cubikcentimeter  Filtrat  geliefert  um 


12.45 


LU. 


2D. 


3  0. 


9  Uhr  des  nlehsten  Morgens. 
Du  Fibrin  wir  bei: 


FHO  +Glyoerin 
FHC1  +       » 
PHO  +      • 
PHC1  +       , 
Glycerin 


1,0 
1,9 
0,4 
0,3 
0,5 


2,5 
3,1 
0,4 
0,6 
0,5 


3,0 
3,9 
0,4 
1,6 
0,5 


3,6 
4,4 
0,4 
2,0 
0,5 


4,0  fast  ganz  verfl. 
4,8  vollständig  verfl. 
1,3  kaum  verfl. 
2,7  grossentheils  verfl. 
0,5  gar  nicht  verfl. 


Versuch  XIV. 


0,3  wohl  gewässerter  Pylorus  vom  Schwein  ebenso  wie  bei  dem 
vorigen  Versuch  behandelt.  Der  mit  Salzsäure  übergossene  Pylorus  lieferte 
ein  ungemein  zähflüssiges  Extract  und  reagirte  nicht  sauer. 

Es  verdauten 
PHO  +  Glycerin  0,241  Gr.  Eiweiss,  u.  lieferte  Filtrat  nach  6  St  0,5  Ccm. 
PHC1+        t        0,584    »  >  »        »  .  >     6   >    2,1     > 

P       +        »    *)  0,243    >  >  >        >  >  >    6   »    0,3     » 

HCl    +        >       0,150. 

Um  diese  Resultate,  wie  in  obigen  Versuchen,  zu  erhalten» 
mu88  man  nur  gut  ausgewässerten  Fundus  und  Pylorus  ver- 
wenden. Reagirt  die  getrocknete  Magenschleimhaut,  mit  Wasser 
zerrieben,  noch  sauer,  was  nach  blossem  sorgfältigem  Abspülen 
meistens  der  Fall  ist,  dann  gestalten  sich  die  Verhältnisse  etwas 
anders,  wie  folgende  Versuche  zeigen. 

Versuch  XV. 

Die  Vorbereitungen  ähnlich  wie  bei  den  beiden  vorigen  Versuchen. 
Die   Schleimhautstücke  stehen  3  Stunden  im  Brütofen,  mit  Wasser  resp 


1)  d.  i.  Fundus  mit  Wasser  behandelt  und  mit  Glycerin  ausgezogen, 
woraus  sich  die  nachfolgenden  Bezeichnungen  von  selbst  ergeben. 

2)  d.  i.  0,3  desselben  Pylorus  mit  15  Gem.  Glycerin  gleich  lange  Zeit 
extrahirt 
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Salzsäure  angefeuchtet  Der  Magen  (Schwein),  der  aber  nur  sorgfältig  ab* 
gewaschen  war,  reagirte,  mit  Wasser  zerrieben,  noch  sauer. 

£0  verdaute  bei  einer  Coneentration  von  1 :  10  in  5  Standen  in  der 
Brütwärme  von  1  Gr.  Eiweiss 

FHO  +  Glycerin  0,935  Gr. 


FHC1  + 

>        0,960 

F       + 

»  *)   0,898 

PHO  + 

0,296 

PHC1  + 

0,092 

P       + 

»  l)  0,167 

HCl  allein 

0,183 

Versuch  XVI. 

Der  mit  denselben  Extracten  an  demselben  Tage  angestellte  Gruen- 
hagen'sche  Versuch  (Znsatzflüssigkeit  =  1  Gem.,  Beginn  des  Versuches 
11  ühr  45  M.)  ergab. 

Untenstehendes  Extract  lieferte  Filtrat  in  Cubikcentimeter  am 


■ 

IL  55 

12.  5 

12.35 

Ltt 

3.21 

5,0 

FHO  +  Glycerin 

1,8 

3,1 

5,5 

7,1 

8,4 

8,6 

FHC1  + 

2,5 

3,8 

5,8 

7,5 

9,3 

9,6 

F       +        » 

2,0 

3,5 

5,8 

6,6 

7,8 

7,9 

PHO  + 

0,5 

0,6 

1,3 

2,0 

2,9 

3,1 

PHC1  + 

0 

0 

0 

0 

0,2 

0,4 

P        +        » 

0,05 

0,05 

0,05 

0,5 

1,1 

1,3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Obwohl  wir  über  noch  mehrere  übereinstimmende  Doppel- 
versache dieser  Art  verfügen  (welche,  nebenbei  gesagt,  die  Oleich- 
werthigkeit  der  Methoden  sehr  gut  illustriren),  dürfte  es  ermüdend 
sein,  noch  mehr  dergleichen  anzuführen;  aus  dem  schon  Mitge- 
teilten folgt  vielmehr: 

1.  Was  den  Fundus  anlangt:  Glycerin  entzieht  demselben 
(was  schon  bekannt)  eine  gewisse  Menge  Pepsin,  es  entzieht 
ihm  aber  mehr,  wenn  derselbe  vorher  mit  Wasser  oder  gar  mit 
Salzsäure  behandelt  worden  ist.  Der  Unterschied  in  diesen  Wir- 
kungen tritt  am  meisten  hervor,  wenn  der  Fundus  sorgfältig 
ausgewässert  worden  ist. 

2.  Die  Glycerinauszüge  des  sorgfältig  ausgewässerten  Py- 
lorus   sind   so   gut  wie  unwirksam,  erlangen  aber  verdauende 


1)  cf.  vorherstehende  Anmerkung. 
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Kraft  dann,  wenn  dem  Pylorus  vorher  eine  gewisse  Quantität 
Salzsäure  in  obiger  Weise  hinzugefügt  worden  ist.  Nur  darf  die 
Salzsäuremenge  nicht  so  gross  sein,  dass  der  Pylorus  sieb  dabei 
selbst  verdaut,  da  er  dann  weiter  nichts  als  eine  unwirksame 
Peptonlösung  liefert.  Wenn  dieser  Umstand  zwar  auch  auf  eine 
Pepsinwirkung  schliessen  lässt  (denn  irgend  welch'  andere  Albu- 
minate  oder  albuminathaltigen  Gewebe,  gleiche  Zeit  mit  Salz- 
säure behandelt,  zeigen  eine  derartige  Peptonreaction  nie),  so 
hat  ein  auf  diese  Weise  dargestelltes  Extract  natürlich  keine 
lösende  Kraft  auf  noch  anderweitig  hinzugefügte  Albuminate. 

Die  Erklärung  dieser  Thatsache  ist  sehr  einfach;  denn  da 
der  Pylorus  überhaupt  über  viel  weniger  verdauende  Kraft  ver- 
fügt als  der  Fundus,  so  wird  bei  der  unvermeidlichen  Selbstver- 
dauung des  Gewebes  eine  kleine  Menge  Pepsin  viel  eher  ver- 
braucht als  eine  grosse. 

Gleichzeitig  untersuchten  wir  auch  die  Extractionskraft,  die 
saures  Glycerin  gegenüber  dem  einfachen  auf  Fundus  und  Py- 
lorus ausübt,  und  stellten  demgemäss  folgende  Versuche  an. 

Versuch  XVII. 

Ausgewässerter  Fundos  (F)  nnd  Pylorus  (P)  vom  Schwein  in  der  be- 
kannten Weise  pr&parirt  und  mit  Salzsäure  (I),  Glycerin  (II),  und  saurem 
Glycerin  (III)  (1000  Gem.  Glycerin  enthielten  2,0  HG1)  extrahirt  ergaben 
Extracte  von  folgender  Wirksamkeit  Es  verdauten  dieselben  in  einer 
Goncentration  von  1 :  20  innerhalb  5  7«  Stunden  von  1  Gr.  Eiweiss  in  der 
Brütwärme 

I.  P  +  HCl 0,928  Gr.  I.  P  +  HCl  .   .   .   .  0,484  Gr. 

II.  F  +  Glyc.  (10  Tage  extr.)  0,795    •  ■         II.  P  +  Glyc.     .  .  .0,283    » 
III.  F  +  HCl  +  Glyc.    .   .   .  0,853    »  III.  P  +  HCl  +  Glyc.  0,453    > 

Salzsäure  allein  löst  0,195  Gr. 

Versuch  XVIII. 

Sorgfältig  (24  Stunden)  ausgespülter  Hundemagen  (F  u.  P)  ergab 
folgendes  Resultat  (Extractionszeit  4  Tage  resp.  20  St.)  AUes  Uebrige 
wie  bei  dem  vorigen  Versuch.    Es  verdaute 

F  +  HCl  .   .   .   .   .  0,913  Gr.  Eiw.  P  +  HCl 0,519  Gr.  Eiw. 

F+Glyc 0,848    >      >      P  +  Glyc.   ....  0,082    >      » 

F  +  HCl  +  Glyc.    .  0,774    »      »      P  +  HCl  +  Glyc.  .  0,075    »      » 

HCl  +  Glyc.  .  0,172    >      » 
Der  mit  denselben  Extracten  an  demselben  Tage  angestellte  Gruen- 
hagen'sohe  Versuch  ergab  folgende  Zahlen. 

Nachstehendes  Extract  hatte  Fütrat  geliefert  um 
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11.10 


11.20 


11.80 


11.40 


11.65 


12.80 


8.25 


F  +  HCl 

P  +  Glyc 

F  +  HCl+Glyc. 
P+HC1 

P  +  Glyc 

P  +  BCi  +  Glyc. 


Glycerin 


0,6 

0,2 

0,8 

0,8 

0 

0 

0 


1,9 
0,8 

1,6 

1,0 

0 

0 

0 


2,8 

1,8 

2,0 

1,8 

0 

0 

0 


8,0 

2,0 

2,2 

2,0 

0 

0 

0 


8,6 
2,5 
8,0 
2,8 
0 

0,05 
1  Tropf. 
0 


4,0 

8,8 

3,8 

8,0 

0 

0,06 

0 


4,8 

4,6 

4,3 

3,6 

0 

0,05 


Man  sieht  also,  dass  sich  die  Extraction  mit  saurem  Glycerin 
dnrehans  nicht  gleich  verhält  der  vorherigen  Behandlung  mit 
Säuren  und  der  darauffolgenden  Glycerinextraction,  indem  wahr- 
scheinlich das  Glycerin,  welches  sehr  bald  die  kleinen  Schleim- 
hautstückchen durchdringt,  die  weitere  Einwirkung  der  Säure 
schwer  (nach  ehestens  10  Tagen)  oder  gar  nicht  zu  Stande 
kommen  lässt. 

Mögen  die  Ursachen  jenes  verschiedenen  Verhaltens  übrigens 
sein  welche  sie  wollen,  aus  allen  diesen  Versuchen  geht  hervor, 
dass  durch  vorherige  passende  Behandlung  mit  Salz- 
säure die  Pepsinmenge  in  dem  Fundus  und  Pylorus 
vermehrt  resp.  Pepsin  gebildet  und  in  eine  Form  über- 
geführt werden  kann,  die  das  Glycerin  zu  extrahiren 
im  Stande  ist 

Wenn  Letzteres  aber  der  Fall,  in  welcher  Form  war  das 
Pepsin  vorher,  als  es  nicht  durch  Glycerin  extrahirt  werden 
konnte,  in  dem  Fundus  oder  namentlich  dem  Pylorus  vorhan- 
den? Ist  das  Pepsin  in  jenen  Drüsen  überhaupt  noch  nicht 
fertig  gebildet  oder  ist  es  gebunden  an  irgend  eine  Substanz 
von  der  es  durch  Glycerin  nicht  befreit  werden  kann?  Sind 
dann  vielleicht  andere  Flüssigkeiten,  als  Salzsäure  und  Glycerin, 
vielleicht  reines  Wasser  und  Kochsalzlösungen,  im  Stande, 
das  entweder  unfertige  oder  an  einer  andern  Substanz  gebun- 
dene Ferment  dem  Pylorus  zu  entziehen,  und  wie  verhalten  sich 
diese  gewonnenen  Extracte  gegenüber  den  Drüsenzellen  selbst, 
wenn  mit  beiden  die  gleichen  Operationen  vorgenommen  werden? 

Diese  Betrachtung  leitete  uns  zur  Anstellung  folgender  Ex- 
perimente. 
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FHO    +  Glycerin  0,874  Gr. 

FHO    +  HCl.  .  .  0,877    » 

FNaCl  +  Glycerin  0,838    > 

FNaCl  +  HCl.  .  .  0,872    > 

F         +  HC11).  .  0,892    • 


PHO    +  Glycerin  0,205  Gr. 

PHO    +  HCl.  .  .  0,403    » 

PNaCl  +  Glycerin  0,573    » 

PNaCl  +  HCl.  .  .  0,562    » 

P         +HC1.  .  .  0,427    . 

HCl  allein >)....  0,184    > 


Versuch  XXII. 

Ein  zweiter  in  ganz  analoger  Weise  mit  einem  Schweinemagen  ange- 
stellter Versuch  ist  insofern  interessant,  als  seine  Extracte  Oberhaupt  sehr 
kräftig  verdauten  und  die  Unterschiede,  auf  die  es  ankommt,  sehr  augen- 
fällig sind.    Es  verdaute  nämlich 


FHO    +  Glycerin  0,916  Gr.  Eiw. 

FHO    +HC1.".  .  0,956    >      » 

FNaCl  +  Glycerin  0,970    »      » 

FNaCl  +  HCl.  .  .  0,993    »      » 

F         +  Glycerin  0,794    »      > 


PHO    +  Glycerin  0,368  Gr.  Eiw. 

PHO    +  HC1.  .  .  0,571    » 

PNaCl  +  Glycerin  0,717    • 

PNaCl  +  HCl.  .  .  0,827    » 

P         +  Glycerin  0,349    > 

HCl  allein 0,183    > 

Bei  diesem  Versuche  wurden  alle  Extracte  der  Rückstände 
filtrirt;  die  mit  Glycerin  Ubergossenen  lösten  sich  vollkommen, 
die  mit  Salzsäure  ubergossenen  nur  theilweise. 

Dergleichen  Versuche  (und  wir  verfügen  über  noch  drei  mit 
gleichsinnigen  Resultaten  bloss  mit  Pylorus  angestellten)  bewei- 
sen also  Folgendes: 

Vergleicht  man  zunächst,  um  bei  dem  Pylorus  stehen  zu 
bleiben,  die  bedeutenden  Unterschiede  in  der  Wirkung  der  ver- 
schiedenen Extracte,  so  ergiebt  sich 

1.  dass,  obwohl  das  Glycerin  das  eingedampfte  wässerige 
Extract  vollständig  löst  oder,  wenn  es  dies  nicht  ganz 
thäte,  obwohl  man  den  Rückstand,  der  verdauende  Sub- 
stanz enthalten  muss,  einfach  mit  dem  Glycerin  vermischt, 
dergleichen  Aufgüsse  oder  Lösungen  kaum  verdauend  wirken ; 

2.  dass  derselbe  eingedampfte  Rückstand,  mit  Salzsäure  be- 
handelt, sehr  wohl  verdauend  wirkt; 

3.  dass  aber  das  eingedampfte  Salzextract  sowohl 
mit  Salzsäure,  als  auch  mit  Glycerin  ausgezogen, 
lösend  auf  Albuminate  wirkt. 

Wie  lassen  sich  nun  all'  diese  Thatsachen  erklären,  wie 
namentlich  der  Umstand,  dass  ein  Körper,  der  verdauende  Sub- 

1)  d.  l.  ein  Salzsäureaufguas  des  Fundus  resp.  Pylorus  desselben 
Magens,  in  derselben  Stärke  und  Concentration  angewendet. 
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stanz  enthält,  dieselbe  dem  Glycerin  nicht  abgiebt,  wohl  aber 
wenn  er  vorher  mit  geringen  Mengen  von  Kochsalz  l)  oder  Salz- 
säure *)  behandelt  worden  ist? 

Die  Erklärung  von  all1  diesen  Thatsachen  liegt  ungezwungen 
in  Folgendem :  Das  Pepsin  existirt  in  den  Hauptzellen  des  Fundus 
beziehungsweise  in  den  Drüsenzellen  des  Pylorus  nicht  schon  als 
solches,  sondern  in  einer  Vereinigung  >  mit  deren  Albnminaten, 
mit  denen  in  Gemeinschaft  wahrscheinlich  es  ausgeschieden  wird, 
in  der  Form  eines  Secretes,  welches  dem  wässerigen  Aufguss 
des  Pylorus  ähnlich  sein  dürfte.  Solch  ein  Secret  ist  an  und 
für  sich  ohng  Säurezusatz  auf  Albuminate  völlig  wirkungslos  und 
wird  durch  Glycerin  wirkungslos  erhalten,  selbst  wenn 
es  noch  nachträglich  mit  Salzsäure  in  Berührung  kommt,  viel- 
leicht aus  demselben  Grunde,  aus  welchem  ein  mit  Glycerin 
durchtränkter  Pylorus  auch  bei  Anwesenheit  von  Säure  (Extraction 
mit  saurem  Glycerin)  selten  wirksame  Infuse  liefert. 

Wollte  man  dieser  Substanz  einen  Namen  geben,  so  könnte 
man  sie  „pepsinogene  Substanz"  nennen,  da  aus  ihr  durch 
Einwirkung  von  Kochsalz  oder  Salzsäure  das  Pepsin  abgespalten 
wird  und  dann  durch  Glycerin  extrahirt  werden  kann.  Spaltet 
man  es  durch  Kochsalz  ab,  so  bleiben  dabei  die  Albuminate 
intact,  wird  aber  obige  Substanz  der  Einwirkung  von  Salzsäure 
ausgesetzt,  ßo  geht  (wenigstens  innerhalb  gewisser  Säurecon- 
centrationen)  mit  der  Bildung  von  freiem  Pepsin  (immer  nachzu- 
weisen durch  die  Wirksamkeit  der  Glycerinextracte)  zugleich  die 
Lösung  der  Albuminate  Hand  in  Hand. 

Was  «eben  vom  Pylorus  gesagt,  gilt  auch  in  ähnlicher  Weise 
vom  Fundus;  nur  ist  in  ihm  das  Pepsin  schon  als  solches  frei 
vorhanden  und  durch  Glycerin  ausziehbar,  einfach  desshalb,  weil 
neben  der  pepsinogenen  Substanz,  dem  Secret  der  Hauptzellen, 

1)  Das  stete  Vorhandensein  dieser  Stoffe  in  den  Geweben  des  Kör- 
pers erklärt  dann  auch,  dass  die  Glycerinaufgüsse  ausgewässerter  Pylori 
seiften  völlig  wirkungslos  sind. 

2)  Dies  beweisen  unsere  früheren  Versuche  und  auch  neue  nach 
Art  der  letzten  angestellten.  Es  wurden  nämlich  Fundus  und  Pylorus 
mit  Salzsäure  Übergossen,  die  Extracte  eingedampft  (bei  40°)  und  die 
Bückstände  in  Glycerin  aufgenommen.  Sowohl  Fundus-  wie  Pylorusex- 
tracte  wirkten  lösend  auf  Albuminate;  aber  die  während  der  Eindunstung 
erfolgende  Selbstverdauung  setzt  die  Wirksamkeit  dor  Extracte  namentlich 
beim  Pylorus  aus  schon  bekannten  Gründen  etwas  herab. 
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noch  ein  zweites  Secret  sich  vorfindet,  welches  gleich  dem  Koch- 
salz oder  der  Salzsäure  die  Abspaltung  des  Pepsins  zum  Theil 
schon  besorgt  hat.  Dass  diese  Thätigkeit  naturgemäss  den  Be- 
legzellen zukommt,  leuchtet  ein. 

Mit  dieser  Anschauung  stimmen  auch  folgende  Thatsachen 
tiberein.  Ein  mit  Wasser  behandelter  (s.  oben)  und  nachträglich 
mit  Glycerin  ausgezogener  Fundus  giebt  ein  wirksameres  Extract, 
als  ein  einfach  mit  Glycerin  ausgezogener;  bei  dem  Pylorus 
(vorausgesetzt,  dass  er  sorgfältig  ausgewaschen  ist  und  nament- 
lich keine  Säure  mehr  enthält)  bleibt  sich  die  Sache  gleich ;  denn 
was  das  Wasser  im  Pylorus  nicht  thun  konnte,  das  leistet  es 
sehr  wohl  im  Fundus,  da  zu  seiner  Wirkung  noch  die  der  Beleg- 
zellen hinzukommt. 

Gestützt  werden  schliesslich  alle  diese  Anschauungen  auch 
durch  die  Erfolge,  welche  eine  zweimalige  Extraoftion  von  Ma- 
genschleimhaut mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  hat. 

Versuch  XXIII. 

Ein  Glycerinextract  vom  ausgewaschenen  Fundus  und  Pylorus  (Hand) 
6  Tage  Extractionszeit,  löste  in  einer  Concentration  von  1 :  20  in  der  Brtit- 
wärme  von  1  Gr.  Eiweiss 

F  +  Glycerin  0,773  Gr. 

P+        •        0,235    » 

Die  bereits  mit  Glycerin  ausgezogene  Schleimhaut  des  Fundus  und 

Pylorus  wurde  nachträglich  mit  derselben  Menge  Salzsäure  (0,2  pCt.) 

ausgezogen  und  verdaute  0,992  resp.  0,481  Gr.,  während  Salzsäure  allein 

0,213  löste. 

Man  könnte  vielleicht  denken,  dass  das  Glycerin  überhaupt 
nicht  mehr  Pepsin  aufzunehmen  im  Stande  wäre;  das  ist  aber 
nicht  der  Fall;  denn  Mehrzusatz  von  Magenschleimhaut  zu  dem 
Extracte,  das  beispielsweise  0,773  Gr.  Eiweiss  verdaut  hat,  giebt 
ein  bei  weitem  kräftigeres  Extract,  während  nochmaliges  Auf- 
giessen  der  schon  mit  Glycerin  extrahirten  Schleimhaut  mit  Gly- 
cerin ungemein  schwach  verdauend  wirkt. 

Folgender  Versuch  enthält  die  näheren  Angaben  hierüber. 

Versuch  XXIV. 

Es  wurde  ein  Glyeerinauszug  des  Fundus  (Hund)  bereitet  und  Filtrat 
(Extract)  und  Rückstand  folgendermassen  verwendet. 

Das  Extract  wurde  in  2  Theile  getheilt;  zu  dem  einen  (Nr.  2)  noch 
einmal  so  viel  Magenschleimhaut  hinzugefügt  und  mit  dem  andern  (Nr.  1) 
in  seiner  Wirkung  verglichen. 
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Der  Rückstand  ebenfalls  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt;  der  eine 
(Nr.  3)  dann  nochmals  mit  Glycerin  (4  Tage),  der  andere  (Nr.  4)  mit  Salz- 
säure (20  Stunden)  ausgezogen.  Die  betreffenden  Extracte  (je  1  Gem.) 
hatten  alsdann  Filtrat  geliefert  (Beginn  des  Versuches  3  Uhr  25  M.)  um 


3.30 


3.45 


4. 


4.30 


5. 


1.  P  +  Glycerin 

2.  F  +  Glycerin 

3.  F  Glyc  +  Glycerin 

4.  FGlyc  +  HCl 

5.  Glycerin 


0,1 

0,3 

0,6 

0,1 

0,8 

1,5 

0,1  - 

0,1 

0,1 

0,4 

1,1 

1,8 

0 

0 

0 

1,0 
2,5 

0,8 
2,3 
0,1 


1,6 
2,9 

1,1 

2,8 

0,2 


7.50 


3,0 

M 

2,0 

3,7 
0,2 


Zieht  man  dagegen  die  Magenschleimhäute  erst  mit  Säure 
und  nacher  mit  Glycerin  aus,  so  sind  die  Erfolge  schwankend, 
weil  die  Verbrauchung  des  Pepsins  bei  ersterer  Extraction  durch 
die  Selbstverdauung  ein  nicht  zu  controlirender  Factor  ist.  Das 
aber  ist  (wie  auch  obige  Versuche  zeigen)  ganz  constant,  dass 
unter  der  Einwirkung  von  Glycerin  dem  Fundus  nur  ein 
relativ  kleiner  Theil  Pepsin  entzogen  wird  und  die 
nachträgliche  Extraction  des  Rückstandes  mit  Salz- 
säure bei  weitem  wirksamere  Extracte  liefert1).  Der 
Unterschied  in  den  Pepsinmengen  beider  Extracte  muss  um  so 
bedeutender  sein,  als  bei  der  Extraction  mit  Salzsäure  Pepsin 
verbraucht  und  viel  Peptone  gebildet  werden,  und  nichtsdesto- 
weniger die  so  gewonnenen  sauren  Extracte  doch  bedeutend 
wirksamer  sind  als  Glycerinauszüge. 

Somit  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  in  den  Hauptzellen 
Material  zu  Pepsin  (pepsinogene  Substanz)  vorhanden 
ist,  welches  durch  Glycerin  nicht  ausgezogen  und  nicht 
verändert  wird,  aber  unter  der  Einwirkung  von  Salz- 
säure grosse  Mengen  von  Pepsin  abgiebt. 


D.    Schlussbemerkungen. 

Fassen  wir  noch  einmal  die  Resultate   dieser  Arbeit  kurz 
zusammen,  so  müssen  wir 


1)  Das  Nämliche  tritt  übrigens  auch  ein,  wenn  die  Schleimhaut  schon 
mehrere  Male  mit  Glycerin  extrahirt  war.  Nachträgliche  Säureextracte  sind 
immer  noch  viel  wirksamer. 
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1.  indem  wir  die  Gleichwertigkeit  der  Gruenba- 
gen'schen  and  Bidder  and  Schmidt'schen  Methode  zar 
Bestimmung  von  Pepsinmengen  constatiren,  gegenüber 
der  Absicht  von  v.  Wittich  und  Wolffhügel  anserefrtthere 
Behauptung  aufrecht  erhalten,  nämlich:  dass  die  Pylo- 
rasdrttsen  verdaaendeEraft  besitzen  and  dieselbe  nicht 
irgend  welcher  zufälligen  Pepsininfiltration  vom  Fun- 
dus her  verdanken. 

2.  Betreffs  der  Art  der  Pepsinbereitung  im  Fundus  wie 
Pylorus  lässt  sich  Folgendes  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  an- 
nehmen. Die  Hauptzellen  des  Fundus  resp.  die  Drüsen, 
zellen  des  Pylorus  bereiten  ein  Secret,  in  welchem  das 
Pepsin  entweder  noch  nicht  frei  oder  noch  nicht  voll- 
kommen entwickelt  sich  vorfindet.  Diese  Freiheit  oder 
Fertigkeit  erlangt  es  erst  in  Berührung  mit  Kochsalz 
oder  Salzsäure  (oder  allgemein  wahrscheinlich  mit  allen 
analogen  Chlorverbindungen1). 


Von  Interesse  ist  nun  schliesslich  noch  die  Frage:  Ist  das 
Secret  der  Belegzellen  sauer  oder  enthält  es  vielleicht  nur  die 
zur  Freimachung  des  Pepsin  nöthigen  Chloralkalien?  Wenn 
man  erwägt,  dass  die  Substanz  der  Magendrüsen  in  der  Tiefe 
nie  sauer  gefunden  wird  (Brücke),  dass  ferner  eine  Bildung 
von  Salzsäure  innerhalb  der  Drüsenschläuche  (wenigstens  in  der 
im  Magensaft  nachweisbaren  Concentration)  unbedingt  zur  Selbst- 
verdauung der  Hauptzellen,  wie  im  Brütofen  fUhren  müsste,  so 
liegt  es  nahe  anzunehmen,  dass  die  Belegzellen  wahrscheinlich 
nur  ein  an  Chloralkalien  reiches  Secret  absondern,  welches  in 
Vereinigung  mit  dem  der  Hauptzellen  eine  vorläufig  noch  unwirk- 
same Pepsinlösung  giebt,  die  erst  auf  der  Oberfläche  des  Magens 
aus  allerdings  noch  völlig  unbekannten  Ursachen  eine  saure 
Reaction  annimmt. 

Auch  in  dem  anatomischen  Bau  der  Magendrüsen  ist  es 
sorgfältig  vorgesehen,  dass  die  Hauptzellen  nicht  in  irgend  welche 
Berührung  mit  dem  sauren  Magensaft  kommen.  Davor  schützt 
sie  ihre  tiefe  Lage  im  Fundus  wie  Pylorus.    Dass  aber  auf  der 

1)  Vorversuche  über  diesen  Punkt  haben  wir  bereits  angestellt  und 
behalten  uns  vor,  die  Wirksamkeit  anderer  Säuren  und  Salze  auf  die 
Hauptzellen  zu  untersuchen. 
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andern  SeitA  ihr  Secret  nur  da  verwandt  werden  kann,  wo  es 
Säure  giebt,  leuchtet  aus  dem  Ort  ihres  Vorkommens  ein ;  denn 
sie  finden  sich  im  Magen  (Fundus  und  Pylorus)  und  im  Anfangs- 
theil  des  Duodenum,  hier  ebenfalls  in  der  Tiefe  als  Drüsenzellen 
der  sogenannten .  Brunner'scben  Drüsen1),  mit  einem  Wort, 
überall  da,  wo  saure  Reaction  auf  der  freien  Schleimoberfläche 
beobachtet  wird. 

Diese  in  ähnlicher  Art  schon  von  Brücke  geforderte  und 
ausgesprochene  Anschauung  gewinnt  durch  die  von  uns  aufge- 
fundene Thaisache,  betreffs  der  Eochsalzwirkung  auf  das  Secret 
der  Hauptzellen,  viel  an  Wahrscheinlichkeit  und  Natürlichkeit 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Breslau.) 

Deber  dea  Eiiflug  winbler  Reinig  uf  die  flalleiuiinebeidiiig. 

Von 

Dr.  J.  Hank» 


Die  Beziehungen  des  Nervensystems  zur  Gallensecretion  sind 
von  Heidenhain  und  seinen  Schülern8)  zuerst  mit  Erfolg  ex- 
perimentell geprüft  worden.  Heidenhain  fand,  dass,  wenn  das 
Bückenmark  durch  Inductionsströme  mittelst  nadeiförmiger  Elec- 
troden  gereizt  wird,  welche  in  den  Hals-  und  oberen  Rückentheil 
des  Marks  in  gegenseitigem  Abstände  von  3  bis  4  Wirbelhöhen 
eingetrieben  werden,  eine  geringere  Gallenmenge  während  der 
Reizungsperiode  entleert  wird,  als  während  der  Ruheperioden. 
Den  feineren  Vorgang  bei  der  Reizung  anlangend,  ergab  sich, 
dass  bezüglich  der  Ausflussgeschwindigkeit  während  der  Dauer 
der  Rückenmarksreizung  zwei  Stadien  zu  unterscheiden  sind, 
nämlich  beim  Beginne  der  Reizung  ein  Stadium  der  Beschleuni- 
gung, das  nur  kurze  Zeit  anhält,  worauf  die  Ausflussgeschwin- 
digkeit unter  die  Anfangsgrösse,  die  vor  der  Reizung  bestand, 

1)  Schultze's  Archiv  Bd. VIII,  p.  132  und  Heidenhain,  ebenda. 
Krolow,  Berl.  kl.  Wochenschrift  1870  Nr.  1. 

2)  Studien  des  pb ysiolog.  Instituts  zu  Breslau,  Heft  2,  V,  2  u.  Heft  4, 
IV  S.  226. 
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sinkt;  diese  Verlangsamung  der  Gallenaasscheidtmg  hält  (bei 
massig  starken  Strömen  and  nicht  zu  lange  fortgesetzter  Reizung) 
während  der  ganzen  Erregungsdauer  an.  Hört  man  mit  der  Rei- 
zung auf,  so  steigt  die  Ausflussgeschwindigkeit  wieder  an,  aber 
nur  allmählich;  denn  die  Reizung  hinterlässt  eine  Nachwirkung 
von  einiger  Dauer. 

Zu  wesentlich  davon  abweichenden  Resultaten  ist  jüngst 
Röhr  ig1)  gekommen,  als  er  die  Beziehung  des  Rückenmarks 
zur  Leberfunction  studirte.  Seltsamer  Weise  identificirt  Röhrig 
von  vorn  herein  die  directe  und  die  durch  Erregung  sensibler 
Nerven  erzeugte  reflectorische  Rückenmarksreizung.  Er  sah  bei 
Erregung  des  Rückenmarks  auf  reflectorischem  Wege  während 
der  ganzen  Dauer  der  Reizung  nur  eine  Verlangsamung  des 
Gallenausflusses,  nicht  die  von  Heidenhain  beobachteten  Sta- 
dien der  anfänglichen  Beschleunigung  und  der  weiterhin  eintre- 
tenden Verlangsamung,  auch  war  die  Nachwirkung  im  Sinne  der 
Verlangsamung  unmittelbar  nach  der  Reizung  in  seinen  Versuchen 
nur  undeutlich  oder  gar  nicht  ausgesprochen. 

Dieser  Differenz  zwischen  den  Erfahrungen  Heidenhai  n's 
und  seinen  eigenen  ist  sich  Röhrig  sehr  wohl  bewusst,  denn 
an  einer  Stelle  (in  dem  mir  vorliegenden  Separatabdruck  S.  25 
Anm.  1)  heisst  es:  „Die  Congruenz  der  Blutdrucksteigerung  und 
„Verminderung  der  Gallensecretion  ist  schon  von  zwei  Schülern 
„Heidenhai n's  festgestellt  worden.  Im  Uebrigen  stellen  sich 
„zwischen  den  Angaben  Heidenhainfs  und  meinen  eigenen  so 
„thatsächliche  Differenzen  heraus,  dass  eine  Discussion  darüber 
„erst  dann  möglich  werden  dürfte,  wenn  festgestellt  ist,  auf 
„welcher  Seite  die  Beobachtungsfehler  liegen",  indessen  stehen 
diese  Worte  an  einer  Stelle  seiner  Abhandlung,  wo  er  von  den  Be- 
ziehungen der  Athmungssuspension  zur  Gallenabsonderung  spricht, 
so  dass  man  zunächst  nicht  recht  begreift,  worin  denn  hier  die 
thatsächliche  Differenz  liegt,  zumal  Versuche  mit  Athmungssuspen- 
sion von  Heidenhain  überhaupt  nicht  angestellt  worden  sind. 
Eine  genaue  Durchsicht  der  Angaben  Heide  nhai n's  nnd  Röhrig's 
ergibt  denn,  dass  diese  Aeussprung  sich  nur  auf  die  Differenz 
in  den  Resultaten  der  Rttckenmarksrefeung  beziehen  kann.    Auf 


1)  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Physiologie  der  Gallen- 
absonderung.    (Wiener)  medicinische  Jahrbücher,  Jahrg.  1873,  IL  Heft. 
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Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Heidenhain  nahm  ich  daher  eine 
nochmalige  experimentelle  Prüfung  dieses  Gegenstandes  auf,  an 
welcher  noch  die  Herren  Stnd.  Koerner  and  Markwald  Theil 
nahmen. 

Heiden hain  hatte  bei  seinen  Versuchen,  wie  erwähnt,  das 
Rückenmark  direct  gereizt,  Röhr  ig  indessen  auf  reflectorischem 
Wege  durch  Erregung  sensibler  Nerven.  Es  fragte  sich  daher 
zunächst,  ob  nicht  schon  in  der  Verschiedenheit  der  Versuchs- 
methode die  Differenz  der  Resultate  bedingt  wäre.  Ferner  hatte 
Heidenhain  die  in  der  Gallenblase  oder  im  Duct.  choledochus 
liegende  Canüle  durch  einen  Gummischlauch  mit  einer  Glasröhre 
von  2,2  Mm.  Lichtung  in  Verbindung  gesetzt,  welche  mit  einer 
Millimeterscale  versehen  war.  Diese  Röhre  war  horizontal  gela- 
gert und  konnte  entweder  in  der  Höhe  der  Gallenfistel  oder  be- 
liebig hoch  über  dem  Niveau  derselben  fixirt  werden,  so  dass 
man  es  in  der  Hand  hatte,  den  Ausflussdruck,  der  durch  den 
senkrechten  Abstand  der  Ebene  der  horizontal  gelagerten  Glas- 
röhre vom  Niveau  der  Fistel  bestimmt  wird,  von  Null  bis  zu 
jeder  Höhe  beliebig  zu  variiren.  Als  Maass  für  die  Ausflussge- 
schwindigkeit  galt  die  Weglänge,  um  welche  die  Galle  in  der 
Röhre  innerhalb  einer  halben  Minute  vorrückte.  Röhrig  glaubt 
von  der  Unzweckmässigkeit  dieser  Methode  sich  überzeugt  zu 
haben,  wiewohl,  um  dies  nur  beiläufig  zu  erwähnen,  die  von  ihm 
gerügten  Uebelstände  *)  sich  unschwer  beseitigen  lassen ;  er  gab 
dem  Ausflussrohr  ein  knieförmig  nach  unten  geneigtes  Ansatz- 
stück, welches  durch  einen  möglichst  eng  ausgezogenen  verticalen 
Arm  die  Galle  nur  in  kleinen  Tröpfchen  abfliessen  Hess  und 
bestimmte  die  Geschwindigkeit  nach  der  (in  Metronomschlägen 
ausgedrückten)  Zeit,  welche  zwischen  dem  Abfallen  zweier  Tropfen 
verging.  Diese  Ausflussröhre  war  durch  ein  langes  Kautschuk- 
rohr mit  der  Canüle  verbunden  und  „in  entsprechender  Höhe" 
festgeklemmt  Schon  hierin  liegt  eine  Ungenauigkeit  seiner  ganzen 
Versuchsreihe,  indem  nirgends  angegeben  ist,  unter  welchem 
Ausflussdruck,  in  dem  Sinne  genommen,  wie  wir  denselben  oben 
definirt  haben,  die  Galle  ausfloss  und  man  zudem  nicht  recht 
weiss,  was  der  Autor  unter  „  entsprechender  Höhe"  versieht.  Und 
doch  hatte  bereits  Heidenhain  nachgewiesen,  dass  die  Höhe 

1)  a.  a.  0.  S.  2. 
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des  Druckes,  dem  entgegen  die  Galle  in  die  ableitenden  Gallen- 
gänge gepresst  wird  und  den  man  kurz  als  Ausflussdruck  gegen- 
über dem  Secretionsdruck  bezeichnet,  durchaus  nicht  gleichgültig 
ist,  da,  um  nur  eins  anzufahren,  die  Herabsetzung  der  Ausfluss- 
geschwindigkeit, welche  bei  länger  andauernder  Reizung  eintritt, 
um  so  augenfälliger  wird,  je  mehr  der  Ausflussdruck  gestei- 
gert wird. 

Zunächst  begannen  wir  unsere  Versuche  damit,  dass  wir  das 
Rückenmark,  wie  Heidenhain  es  gethan,  durch  in  das  Hals- 
mark selbst  eingesenkte  nadeiförmige  Electroden  direct  reizten,  die 
Geschwindigkeit  der  Gallenabsonderung  aber  nach  der  Tropfen- 
bildung, entsprechend  der  Methode  von  Röhr  ig  bestimmten. 
Aus  diesen  Versuchen  greife  ich  zwei  Beispiele  heraus : 

Versuch  A.  Mittelgrosses  Kaninchen,  Tracheotomie,  Injection  von 
0,005  Curare  in  dieVen.  jugul.,  künstliche  Respiration  eingeleitet  nach  dem 
Tacte  eines  Metronoms,  das  60  Mal  in  der  Minute  schlägt.  Unterbindung 
des  Duct.  choledochns,  Anlegung  einer  Gallenblasenfistel.  Nadeln  in  das 
Halsmark  eingetrieben.  Ausflussrohr  20  Mm.  über  dem  Niveau  der  Fistel 
fixirt  Als  erregende  Kette  diente  zuerst  ein  Flaschenelement  aus  Zink, 
Kohle  und  .schwefelsaurem  Queoksilberoxyd,  in  den  späteren  Versuchen 
ein  kleiner  Grove ;  der  Abstand  der  primären  Spirale  von  der  secundären 
des  gewöhnlichen  Magnetelectromotors  wird  in  Millimetern  angegeben. 

1  Tropfen  Galle  fiel  innerhalb  5  Min.  langer  Beobachtungsdauer  nach 
je  14  bis  16  Metronomschlägen 

I.  Reizung  (Schlitten  25):  12,  12,  14,  14,  16,  18,  18,  20,  30,  44,  55. 

Nach  der  Reizung:  48,  32,  32,  28,  28,  22,  26,  28,  21. 

II.  Reizung  (Schi.  0):  30,  16,  14,  18,  14,  50,  142. 

Nach  der  Reizung:  280,  107,  58,  59,  47,  45,  43,  40. 

Versuch  B.    Ausflussrohr  im  Niveau  der  Blasenfistel. 
1  Tropfen  Galle  fällt  ziemlich  regelmässig  nach  30  bis  32  Metronom- 
schlägen. 

I.  Reizung  (Schi  .50),  6  Min.  lang:  15,  12,  4,  12,  13,  9,  26,  22,  38,  77,  90. 

Nach  der  Reizung:  116,  106,  39,  30,  32,  49,  63. 
II.  Reizung  (Schi.  0),  5  Min.  lang:  23,  5,  4,  4,  5,  4,  6,  10,10,  21,  28,51,77. 
Ohne  Reizung:  139,  82. 

Es  ergibt  sich  mithin,  dass  auch  bei  Anwendung  der  Röhr ig'- 
schen  Methode  der  Tropfenzählung  bei  der  directen  Rfickenmarks- 
reizung  beide  Stadien,  die  anfängliche  Beschleunigung  und  die 
bei  länger  unterhaltener  Reizung  eintretende  Verlangsamung  evi- 
dent hervortreten,  und  zwar,  wie  schon  Heidenhain  bemerkt '), 


1)  Studien  des  pbys.  Inst,  zu  Breslau  Heft  4  S.  230. 
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die  Endverlangsamung  um  so  deutlicher,  je  höher  der  Ausfluss- 
druck ist  Es  zeigt  dies  schon  der  Versuch  A,  wo  der  Ausfluss- 
druck 20  Mm.  war,  gegenüber  B,  wo  die  Galle  ohne  allen  Ge- 
gendruck ausfliessen  konnte.  Bemerkenswerth  scheint  ferner  die 
auch  in  unseren  Zahlen  hervortretende  Nachwirkung  der  verzö- 
gerten Secretion  unmittelbar  nach  der  Beizung  (A,  I  und  II; 
B,  I,  II).  Endlich  zeigen  unsere  Zahlenreihen  auch  die  längst 
bekannte  Thatsache,  dass  mit  der  Dauer  des  Experimentirens 
eine  Verminderung  der  während  der  Ruhe  aus  der  Fistel  fliessen- 
den Gallenmenge  eintritt.  Somit  sind  die  Resultate  der  directen 
Rückenmarksreizungy  wie  sie  Heidenhain  gewonnen,  als  durch- 
aus gesichert  zu  betrachten. 

Wie  stellt  es  sich  aber,  mussten  wir  uns  fragen,  wenn  das 
Rückenmark  auf  reflectorischem  Wege  durch  Reizung  sensibler 
Nerven  erregt  wird?  Denn  a  priori  konnten  wir  nicht,  wie 
Röhrig,  glauben,  dass  beide  Male  dieselben  Resultate  sich  erge- 
ben müssten.  Seltsamer  Weise  findet  sich  bei  Röhrig's  Reiz- 
versuchen nirgends  eine  Angabe  über  die  angewandten  Strom- 
stärken; auch  findet  sich  nirgends  darüber  eine  Andeutung,  dass 
der  Erfolg  der  Reizung  das  eine  oder  andere  Mal  ausgeblieben 
oder  unvollständig  gewesen  wäre,  und  doch  erwähnt  schon 
Heidenhain1)  und  auch  unsere  Versuche  bestätigen  es,  dass 
gar  nicht  so  sehr  selten  und  unter  gewissen  später  zu  erörtern- 
den Umständen  nur  ein  Theil  der  durch  die  Reizung  bedingten 
Erscheinungen  zur  Beobachtung  kommt.  Eine  von  uns  ange- 
stellte Versuchsreihe,  bei  welcher  das  Rückenmark  auf  reflectori- 
schem Wege  erregt  wurde,  hat  zu  denselben  Resultaten  geführt, 
wie  wir  sie  oben,  als  auf  directe  Rückenmarksreizung  erfolgend, 
gezeigt  haben.  Von  diesen  Versuchen  mögen  einige  Beispiele 
/hier  Platz  finden. 

Versuch  C.  Curarisirtes  Kaninchen,  operirt  wie  in  den  ersten  Ver- 
suchen; Gallenblasenfistel,  Ausflussdruck  25  Mm.  Es  wird  der  N.  ischiad. 
frei  gelegt,  unterbunden  und  sein  centraler  Rumpf  zur  Reizung  vorbereitet 

1  Tropfen  Galle  fallt  nach  23,  21,  20,  24  Metronomschligen. 

I.  Reizung  (Schi.  75):  16,  .12,  2,  4,  16,  16,  18,  20,  41. 
Nach  der  Reizung:  37,  17,  ?,  22,  28,  25,  26,  34. 
IL  Beizung  (Schi.  25):  23,  10,  16,  16,  3,  6,  18,  20,  23,  44,  45. 
Nach  der  Reizung:  22,  8,  81.  23,  30. 


1)  a.  a.  0.  S.  228  u.  945. 
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Versuch  D.  Choledochusfistel,  Duct.  cysticus abgeklemmt  Zwischen 
CantiJe  und  Ausflasarohr  ein  ziemlich  langer  Gummiachlauch,  der  Variiren 
des  Ausflu88druck8  gestattet  Ausflussrohr  lö  Mm.  unter  dem  Niveau  der 
Fistel  (Druck  —  15  Mm.).    Linker  Ischiadicus  freigelegt. 

1  Tropfen  Galle  fällt  nach  durchschnittlich  11  bis  12  Schlägen. 

I.  Reizung  (Schi.  60):  11,  9,  14,  16,  27,  20,  24. 

Ohne  Reizung:   39,  28,  24,  24,  21.    Ausflussrohr  75  Mm.  über  das 
Niveau  der  Fistel  erhoben.    20,  16,  22,  26,  28,  26,  26. 

II.  Reizung  (Schi.  60):  21,  13,  22,  42,  51. 

Ohne  Reizung:  58,  27,  .  .  .  35,  35,  40. 
III.  Reizung  (Schi.  40):  13,  64,  152. 
Ohne  Reizung:  87,  77,  60. 

Versuch  E.  Choledochusfistel,  Ausflussdruck  75  Mm.  Ischiadicus 
freigelegt 

1  Tropfen  Galle  fällt  nach  20,  29,  14,  11,  10,  26,  29  Metronomschlägen. 
I.  Reizung  (Schi.  60):  12,  16,  43. 

Ohne  Reizung:  55,  6,  22,  24,  22,  26,  13,  20,  24,  19. 
II.  Reizung  (Schi.  60):  10,  60.; 

Ohne  Reizung:  27,  62,  52,  38. 

Endlich  wurde  bei  reflectorischer  Rttökcnmarksreizung  die 
Aasflussgeschwindigkeit  anstatt  durch  die  Tropfenzählung  durch 
das  Vorrücken  der  Gallensäule  in  einer  mit  der  Canüle  verbun- 
denen, horizontal  gelagerten,  graduirten  Röhre  nach  der  Methode 
von  Heidenhain  bestimmt.  Es  wollte  uns  nämlich  scheinen, 
als  ob  die  Tropfen  nicht  immer  von  gleicher  Grösse  wären  und 
deshalb  die  Messung  in  einer  kalibrirten  engen  Röhre  hinsieht- 
'  lieh  der  Genauigkeit  der  Resultate  vielleicht  den  Vorzung  vor 

der  Tropfenzählung  verdiente. 

Versuch  F.  Choledochusfistel,  mit  deren  Canüle  eine  lange,  mit 
Hillimetertheilung  versehene  horizontale  Glasröhre  von  enger  Lichtung 
verbunden  wird.  Es  werden  die  Anzahl  der  Metronomschläge  gezählt, 
während  derer  die  Gallensäule  in  der  Röhre  um  je  5  Mm.  vorrückt.  Der 
N.  ischiadicus  freigelegt. 

Ausflussdruck  40  Mm.  Die  Gallensänle  rückte  um  je  5  Mm.  vor 
während  22,  30,  26,  24,  24,  22  Schlägen. 

I.  Reizung  (Schi,  75):  17,  8,  14,  16,  16,  23,  36,  69. 

Ohne  Reizung:  76,  72,  34,  32,  42,  30,  37,  28,  30,  22. 

II.  Reizung  (Schi.  75):  11,  5,  3,  8,  7,  7,  9,  20,  30,  59. 

Ohne  Reizung:  21,  16,  27,  22,  .  .  21,  15,  31. 

III.  Reizung  (Schi.  60):   10,   10,  6,  5,  5,  4,  4,   5,  5,   7,  8,  8,  13,  15,  13, 

14,  37,  80. 
Ohne  Reizung:  81,  64,  28,  18,  25. 

Diese  Versuche  mit  reflectorischer  Rückenmarksreizung  zeigen 
demnach  die  Periode  der  anfänglichen  Beschleunigung  und  der 
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weiterhin  eintretenden  Verminderung  der  Ausflussgeschwindigkeit 
znr  Genüge  deutlich.  Besonders  hervorzuheben  sind  in  dieser 
Beziehung  gleichsam  als  Musterbeispiele  die  Versuche  C  I,  DU, 
III,  F  I,  II,  III.  Auch  die  Nachwirkung  nach  Beendigung  der 
Reizung  ist  meist  deutlich  ausgesprochen  (G  I,  D  I,  II,  III,  E  I, 
F  I,  III). 

Dem  gegenüber  erscheint  es  um  so  räthselhafter,  dass  Röhr  ig 
bei  Anwendung  genau  derselben  Methoden  nicht  die  Anfangsbe- 
schleunigung, sondern  nur  die  Verlangsamung  constatirt  haben 
will.  Weniger  befremdend  würde  es  gewesen  sein,  wenn  Röhr  ig 
nur  die  Anfangsbeschleunigung  gesehen  hätte,  denn  uns,  wie 
früher  auch  Heidenhain1),  kam  zuweilen  die  Beschleunigung 
allein  zur  Beobachtung  oder  neben  ihr  eine  nur  wenig  ausge- 
sprochene Verringerung  der  Ausflussgeschwindigkeit,  zuweilen 
kaum  ein  Sinken  unter  die  vor  der  Reizung  beobachtete  Ge- 
schwindigkeitsgrösse,  so  dass  von  einer  Verlangsamung  kaum  die 
Rede  sein  konnte.  Allein  diese  Erscheinung  bot  sich,  wie  dies 
auch  Heidenhain  beobachtet  hat,  bei  zu  häufig  wiederholter 
oder  zu  lang  ausgedehnter  intensiver  Reizung  dar,  durch  welche 
die  Erregbarkeit  des  Nerven  empfindlich  gelitten  hatte  oder  auch 
die  Erregbarkeit  der  Gefässmuskeln  so  stark  herabgesetzt  war, 
dass  die  durch  die  Gefässverengerung  bedingte  Verminderung 
des  Lebercappillardrucks,  auf  welcher  nach  Heidenhain  die 
Endverlangsamung  beruht,  nur  kurze  Zeit  anhielt  und  dann  in 
Folge  eintretender  Erschlaffung  der  Gefässe  der  Gapillardruck 
innerhalb  der  Leber  wieder  anstieg.  Dass  in  der  That  das 
Ausbleiben  der  Verlangsamung  in  der  Erschöpfung  des  gereizten 
Nerven  oder  in  der  Ermüdung  der  Gefässmuskeln  seinen  Grund 
hatte,  wurde  aufs  Deutlichste  dadurch  bewiesen,  dass,  wenn  wir 
auf  Eintritt  dieser  Erscheinung  den  Nerven  der  anderen  Seite 
oder  einen  beliebigen  anderen  sensiblen  Nerven  freilegten  und 
durch  ihn  die  Ströme  hindurchschickten,  dann  in  den  meisten 
Fällen  wiederum  der  normale  Ablauf  der  Vorgänge  beobachtet 
werden  konnte.  Um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  so  hatte  bei 
einem  Versuche  nach  wiederholter,  jedes  Mal  zwischen  2  bis  3 
Minuten  lang  ausgedehnter  Erregung  die  weitere  Reizung  des 
Ischiadicus  nur  eine  geringe  Beschleunigung  zur  Folge,  dieVer- 


1)  a.  a.  0.  Heft  4,  S.  228  u.  245. 
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langsamung  aber  blieb  gänzlich  ans,  deshalb  wurde  der  Nerv 
der  anderen  Seite  freigelegt. 

Ausflusßdruck  0.  1  Tropfen  Galle  fällt  nach  11,  12,  16,  13,  12,  14, 
13  Metronomschlägen. 

I.  Reizung  (Scbl.  80):  11,  7,  4,  3,  4,  6,  6,  8,  14,  28. 

Ohne  Reizung:  12,  16,  11,  11,  12,  14,  11,  17. 
II.  Reizung  (Schi.  60):  14,  8,  6,  4,  6,  8,  17,  32. 
Ohne  Reizung:  11,  14,  13,  12,  9,  12,  9,  11J 

Es  schien  demnach  die  Annahme  berechtigt,  dass  die  vor- 
angegangenen Erregungen  den  Nerven  der  anderen  Seite  so  sehr 
erschöpft  hatten,  dass  er  den  normalen  Ablanf  der  Vorgänge 
nicht  mehr  auszulösen  vermochte. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  weisen  somit  für  die  reflec- 
torische  Rückenmarksreizung  dieselben  Ergebnisse  nach,  die  von 
Heidenhain  bei  directer  Erregung  gewonnen  worden.  Eine 
fernere  Frage,  die  sich  uns  aufdrängte,  war,  wie  gestaltet  sich 
der  durch  die  Reizung  bedingte  Effect,  wenn  wir  den  Ausfluss- 
druck so  hoch  treiben,  dass  er  dem  Secretionsdruck,  der  durch 
die  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Galle  in  einem  verticalen  Rohre 
aufsteigt,  gegeben  ist,  nicht  nur  die  Waage  hält,  sondern  ihn 
sogar  überwiegt  Bekanntlich  ist  durch  Heidenhai n's  Schüler, 
Friedlaender  und  Barisch1)  gezeigt  worden,  dass,  wenn  die 
Gallengänge  unter  einen  höheren  Druck  gesetzt  werden,  als  der 
Secretionsdruck  ist,  ein  Vorrücken  der  Galle  im  Sinne  der  Se- 
cretion  nicht  mehr  erfolgt,  vielmehr  ein  Zurücktreten  der  bereits 
ausgeschiedenen  Galle  in  die  Gallenwege,  in  welchen  die  gestaute 
Galle  lebhaft  resorbirt  wird.  In  derselben  Weise  wie  die  Galle 
selbst  kann  nun  jede  andere  Flüssigkeit,  wenn  nur  der  Druck 
genügend  hoch  ist,  in  die  Gallenwege  einfliessen  und  dort  der 
Resorption  anheimfallen.  War  Heidenhai  n's  Vermnthung  rich- 
tig, nämlich  dass  die  Anfangsbeschleunigung  durch  eine  auf  die 
Reizung  erfolgende  Zusammenziehung  der  Gallengänge  bedingt 
sei,  durch  welche  das  in  ihnen  angesammelte  Secret  ausgetrieben 
wird,  so  musste  die  vermöge  genügenden  Ausflussdruckes  einge- 
leitete Resorption  wegen  der  durch  die  Verengerung  der  Gänge 
gesetzten  höheren  Widerstände  bezüglich  ihrer  Geschwindigkeit 
abnehmen.    Auf  der  anderen  Seite  musste,  vorausgesetzt,  dass 


1)  Reichert's  u.  du  Bois-Reymond's  Arohiv  für  Anatomie  und 
Physiologie  1860.  S.  646. 
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die  im  weiteren  Verlaufe  der  Reizung  eintretende  Verlangsamung 
in  der  Herabsetzung  des  Lebercapiliardrucks  in  Folge  Gontraction 
der  zuführenden  Gefässe  begründet  ist,  die  Geschwindigkeit  der 
Resorption  entsprechend  der  verlangsamten  Secretion  zunehmen. 
Die  Versuche  haben  nun  in  der  That  gezeigt,  dass,  wenn  man 
durch  genügende  Erhöhung  des  Ausflussdrucks  eine  Resorption 
der  das  Aasflussrohr  erfüllenden  Flüssigkeit  einleitet,  die  Re- 
sorptionsgeschwindigkeit im  Beginne  der  Reizung  eine  Vermin- 
derung, im  weiteren  Verlaufe  der  Reizung  eine  Beschleunigung 
erfährt. 

Versuchsbeispiele:  Curarisirtes  Kaninchen,  Choledochusfistel,  mit  der 
Fistelcanüle  durch  einen  Gummischlauch  eine  1,15  m.  lange,  mit  Millimeter- 
theilnng  versehene  Röhre  in  Verbindung,  welche  horizontal  gelagert  wird. 
Die  Resorptionsröhre  wird  mit  Indigcarminlösung  gefüllt  Die  Zahlen 
geben  die  Anzahl  der  Metronomschläge  an,  während  deren  die  Flfisstgkeits- 
säule  um  je  5  Mm.  im  Sinne  der  Resorption  vorrückt.  Als  erregende  Kette 
Aient  ein  kleiner  Grove. 

Versuch  H.    Resorptionsdruok  300  Mm. 

Während  der  Ruhe:  9,  12,  10,  12. 
I.  Reizung  (Schi  120):  17,  4,  3,  4,  2,  3,  3. 

Während  der  Ruhe:  10,  8,  8,  8,  8,  8. 
IL  Reizung  (Schi.  100) :  14,  6,  4,  6. 

Während  der  Ruhe:  8,  6,  6,  8,  8. 
Versuch  J.    Resorptionsdruck  250  Mm. 

Während  der  Ruhe:  6,  8,  6,  10,  5,  8,  7. 
Reizung  (Schi.  40):  In  5  Schlägen  um  5  Mm.  im  Sinne  der  Secretion 
vorrückend,  dann  9,  10,  8,  7,  6,  8,  6. 

Während  der  Ruhe:  8,  6,  8,  5,  7,  7. 
Versuch  K.    Resorptionsdruck  230  Mm. 

Während  der  Ruhe:  13,  10,  8,  8,  6,  9,  9,  8,  6,  8. 
Reizung  (Schi.  140):  51,  15,  9,  10,  10,  6,  £,  9,  6,  7,  8,  5. 

Während  der  Ruhe :  4,  6,  6,  7,  6,  8. 

Wir  hatten  oben  angeführt,  dass  das  Stadium  der  vermin- 
derten Ausflussgeschwindigkeit  um  so  augenfälliger  wird,  je  höher 
wir  den  Ausflussdruck  machen.  Bei  den  Resorptionsversuchen 
mnsste  dem  entsprechend  die  auf  demselben  ursächlichen  Mo- 
mente beruhende  Endbeschleunigung  mit  der  Steigerung  des 
Druckes  um  so  mehr  hervortreten.  In  der  That  steigt  in  dem 
Versuche  H,  bei  welchem  der  Resorptionsdruck  300  Mm.  ist,  die 
Resorptionsgeschwindigkeit  zn  Ende  der  Reizung  weit  über  die 
während  der  Ruhe  beobachtete  Grösse  (vor  der  Reizung  werden 
5  Mm.  der  Flttssigkeitssäule  während  9  bis  12  Schlägen  resor- 
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birt,  zu  Ende  der  Reizung  während  2  bis  4  Schlägen).  In  den 
Versuchen  J  undK,  wo  der  Resorptionsdruck  um  50  beziehungs- 
weise 70  Mm.  geringer  war,  ist  zu  Ende  der  Reizung  die  Re- 
sorption sgesch windigkeit  nur  wenig  grösser,  als  während  der 
Ruhe.  Die  anfängliche  Verlangsamung  der  Resorption  zeigen 
alle  drei  Beispiele  genügend  deutlich;  besonders  hervorzuheben 
ist  der  Versuch  J,  wo  beim  Beginne  der  Reizung  die  Verlang- 
samung der  Resorption  so  gross  ist,  dass  sogar  ein  Vorrücken 
im  Sinne  der  Secietion  sich  geltend  macht.  Die  Erklärung 
hierfür  ist  einfach  die,  dass  vermöge  der  Gontraction  der  Gallen- 
gänge der  Inhalt  der  letzteren  in  der  Richtung  nach  der  Re- 
sorptionsröhre kräftig  ausgetrieben  wird,  wodurch  eben  diese 
Secretionsbeschleunigung  vorgetäuscht  wird.  So  ist  es  zu  ver- 
stehen, weshalb  beim  Beginne  der  Reizung  die  Resorption,  yeie 
sich  Heidenhain  ausdrückt1),  scheinbar  in  Secretion  umschla- 
gen kann. 

Der  von  Heidenhain  geführte  Nachweis  der  Existenz  von 
glatten  Muskelfasern  in  den  Gallenwegen,  zu  welchen  er  sogar 
marklose  Nervenfasern  sich  begeben  sah,  hatte  seiner  Theorie, 
wonach  die  anfängliche  Beschleunigung  des  Gallenausflusses  auf 
einer  in  Folge  der  Reizung  eintretenden  Verengerung  der  Gallen- 
wege beruhen  sollte,  wodurch  deren  Inhalt  ausgestossen  wird,  eine 
werthvolle  anatomische  Stütze  verschafft.  Sollte  auch  seine  fernere 
Anschauung  sich  bestätigen,  dass  die  im  Verlaufe  der  Reizung 
eintretende  Verlangsamung  auf  der  Herabsetzung  des  Lebercapil- 
lardrucks  beruht,  und  zwar  bedingt  durch  die  auf  Erregung  des 
vasomotorischen  Centrums  erfolgende  Gontraction  der  zuführenden 
Gefässe,  so  war  zu  erwarten,  dass  Reizung  der  Nn.  splanchnici, 
in  deren  Bahn,  wie  wir  wissen,  die  vasomotorischen  Nerven  der 
Unterleibsgefässe  (zum  grossen  Theil)  verlaufen,  ebenfalls  eine 
Verlangsamung  des  Gallenausflusses  zur  Folge  haben  würde.  Es 
galt  nun  zu  prüfen,  in  wie  weit  unsere  Vermuthung  durch  den 
Versuch  bestätigt  wurde. 

Einem  grossen  cnrarisirten  Kaninchen  wurde  in  üblicher  Weise  eine 
Choledoohusfistel  angelegt  und  der  Duct.  cysticus  mittelst  eines  kleinen 
Klemmers  abgesperrt.  Hierauf  wurde  die  V.  bis  VII.  Rippe  linkerseits 
nach  vorangegangener  doppelter  Ligatur  vorsichtig,  ohne  die  Lunge  zu 
verletzen,  resecirt,  so  dass  man  durch  das  hierdurch  gewonnene  Fenster 


1)  a.  a.  0.  S.  245. 
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bei  guter  Beleuchtung  unschwer  den  Splanehnicus  erkennen  konnte ;  dieser 
wurde  nun  mit  einem  Faden  umschlungen,  durchschnitten  und  sein  peri- 
pheres Ende  auf  wohl  isoHrte,  sehr  kleine,  hakenförmig  gekrümmte  Elec- 
troden  gelagert  Um  ein  Abreissen  des  dünnen  Nervenfädchens  zu  ver- 
meiden wurde  er  mit  etwas  Bindegewebe  oder  einem  Stückchen  des  darunter 
liegenden  Muskels  abpräparirt  Das  Ausflussrohr  war  im  Niveau  der  Fistel 
fixirt  1  Tropfen  Galle  fiel  nach  20,  18,  16,  23,  24,  17,  23  Metronom  schlagen. 
I.  Reizung  (1  kl.  Grove,  Schi.  90):  13,  8,  6,  7,  4,  11,  23,  13,  73,  49. 

Nach  der  Reizung:  23,  16,  18,  18,  19,.  15,  16,  16. 
II.  Reizung  (Schi.  75):  8,  5,  7,  9,  14,  21,  28,  24. 

Nach  der  Reizung:  19,  21,  21,  17,  19,  17,  21,  25,  13. 

III.  Reizung  (Schi.  60):  11,  8,  9,  15,  ?,  48,  55,  50. 

Nach  der  Reizung :  50,  46,  33. 

Die  Reizung  des  Splanehnicus  ist  nach  unseren  Versuchen 
von- demselben  Erfolge  wie  die  directe  oder  reflectorische  Rücken- 
marksreizung begleitet.  Auch  hier  haben  wir  zwei  deutlich  er- 
kennbare Perioden,  zuerst  eine  Beschleunigung  und  dann  eine 
Verlangsamung  des  Gallenausflusses.  Es  schien  mithin  gestattet 
anzunehmen,  dass  in  der  Bahn  der  Splanohnici  nicht  nur  der 
überwiegende  Theil  der  vasomotorischen  Nerven  der  Lebergefösse 
verlaufen,  sondern  auch  die  Nervenfasern,  welche  sich  zur  Mus- 
kulatur der  Gallenwege  begeben.  War  aber  diese  Vermuthung 
richtig,  so  musste  nach  Durchschneidung  beider  Splanchnici  die 
Rückenmarksreizung  ohne  Erfolg  bleiben. 

Einem  grossen  Kaninchen  wurden  nach  Anlegung  der  Choledochus- 
fistel  die  beiden  Splanchnici  auf  die  oben  beschriebene  Weise  freigelegt 
und  mittelst  eines  stumpfen  Hakens  jederseits  ein  Faden  unter  sie  geführt. 
Alsdann  wurde  der  N.  ischiadicus  freigelegt  und  das  mit  der  Fistelcanüle 
durch  einen  Kautschukschlauch  in  üblicher  Weise  verbundene  Tropfrohr 
20  Mm.  über  dem  Niveau  der  Fistel  fixirt.  Als  erregende  Kette  diente 
auch  hier  1  kl.  Grove. 

1  Tropfen  Galle  fiel  nach  42,  49,  50,  48,  50  Metronomschlägen. 
I.  Reizung  des  Ischiadicus  (Schi.  100):  32,  104. 
Nach  der  Reizung:  56,  52,  52,  43,  47. 
Nun  werden   die  Splanchnici   an   den  untergeführten  Fäden  erhoben 
und  durchrissen.    Es  zeigt  sich  eine  geringe  Beschleunigung,  42,  30,  41, 
34,  38,  40,  49,  40,  34,  46. 

IL  Reizung  (Schi.  90):  36,  40,  49,  40. 

Nach  der  Reizung:  42,  42,  41,  36,  45. 
HL  Reizung  (Schi.  60):  40,  44,  48,  40. 

Nach  der  Reizung:  43,  36,  44,  45,  48,  45. 

IV.  Reizung  (Schi.  50) :  50,  44,  47,  50,  50. 

Nach  der  Reizung:  38,  50,  50,  55. 
In  einem  zweiten,  ebenso  angestellten  Versuche  fiel  bei  einem  Aus- 


'    I 
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flussdruok  Ton  15  Mm.  nach  Durchscfeneidung  der  Splanchniei  1  Tropfen 
Galle  nach  17,  18,  21,  25,  16,  26  Schlägen. 

I.  Reizung  des  Iachiadkms  (Schi.  80) :  26,  22,  14,  16,  17. 
Nach  der  Reizung:  15,  14,  14,  16,  18,  19,  14,  19,  16. 
IT.  Reizung  (SchL  80):  20,  18,  20,  18,  20,  16,  16.      - 
Nach  der  Reisnng :  16,  21,  15,  19,  17,  19,  20. 

Fassen  wir  diese  beiden  Versuche  ins  Ange,  so  fällt  auf  den 
ersten  Blick  auf,  dass,  während  im  ersten  Versuche  vor  der 
Dnrchschneidung  der  Splanchniei  auf  reflectorische  Erregung  des 
Bückenmarks  zuerst  eine  Beschleunigung  und  dann  eine  Verlang- 
samung eintritt  (32,  104,  während  der  Buhe  42  bis  50)  nach 
Durchschneidung  der  Splanchniei  die  späteren  Beizungen  (11,111, 
IV,  im  zweiten  Versuche  I,  II)  ohne  Einfluss  auf  die  Ausfluss- 
geschwindigkeit bleiben.  Die  während  der  Beizung  notirten 
Zahlen  weichen  von  den  vor  und  nach  der  Beizung  beobachteten 
so  wenig  oder  fast  gar  nicht  ab,  dass  sie  weder  Air  eine  Be- 
schleunigung noch  für  eine  Verlangsamung  in  Anspruch  genom- 
men werden  können.  Leider  verfüge  ich  hier  nicht  über  eine 
so  grosse  Zahl  von  Versuchen  wie  sonst.  In  zwei  anderen  Ver- 
suchen, die  ich  über  diesen  Punkt  noch  angestellt  habe,  blieb 
während  der  Operation,  ungeachtet  sorgfältig  unterhaltener  künst- 
licher Athmung,  plötzlich  das  Herz  stehen.  Andererseits  bin  ich 
durch  das  Ende  des  Semesters,  weitere  Versuche  hierüber  anzu- 
stellen, zu  meinem  Bedauern  verhindert,  indessen  denke  ich  die 
letzte  Versuchsreihe  später  noch  einmal  aufnehmen  zu  können. 
Wenn  es  erlaubt  ist,  schon  ans  diesen  beiden  Versuchen  Schlüsse 
zu  ziehen,  so  dürfte  es  nicht  ungerechtfertigt  sein  anzunehmen, 
dass  in  der  Bahn  der  Nn.  splanchniei  die  bei  weitem  überwie- 
gende (wenn  nicht  gar  gesammte)  Zahl  sowohl  der  vasomotori- 
schen Nerven  der  Lebergefässe ,  als  auch  derjenigen  Fasern 
verlaufen,  welche  die  Muskeln  der  Gallengänge  versorgen. 

Somit  haben  die  von  uns  in  grosser  Zahl  und  mit  mannich- 
facher  Veränderung  der  Versuchsbedingungen  ausgeführten  Con- 
trolversuche  die  Angaben  von  Heidenhain  über  die  Beziehungen 
des  Bückenmarks  zur  Gallenabsonderung  gegenüber  denen  von 
Bohr  ig  in  allen  Punkten  bestätigt;  sie  haben  ferner  der  von 
ihm  für  das  Verständniss  dieser  Beziehungen  gegebenen  Deutung 
vielleicht  eine  neue  Stütze  verschafft.  Worauf  es.  beruht,  dass 
Bohr  ig  bei  seinen  Versuchen  nur  die  Verlangsamung  derGallen- 
secretion  gesehen,  die  wir  ungeachtet  genauer  Befolgung  seiner 
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Methode  niemals  allein,  sondern  immer  erst  nach  einer  ihr  vor- 
aufgehenden Beschleunigung  beobachtet  haben,  ja  zuweilen  letztere 
allein  ohne  die  erstere,  ist  uns  zu  ermitteln  nicht  gelungen.  Ver- 
muthlich  dürfte  Bohr  ig  bei  Wiederholung  seiner  und  unserer 
Versuche  das  ursächliche  Moment  hiervon  leichter  zu  finden  in 
der  Lage  sein. 

Herrn  Prof.  Heidenhain,  der  auch  bei  diesen  Versuchen 
mich  freundlichst  unterstützt  hat,  sage  ich  an  dieser  Stelle  mei- 
nen wärmsten  Dank. 


Zweite  littheilnng  über  lagen-  nnd  Darmperistaltik. 


Von 

Dr.  van  Braam-Houekgeest, 

Militär -Ant  in  Amsterdam. 
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Als  ich  im  Sommer  1872  das  Resultat  meiner  Untersuchungen 
Aber  die  peristaltischen  Bewegungen  des  Magens  und  Darmcanales 
in  diesem  Archive  (Jahrg.  1872)  publicirte,  nahm  ich  mir  vor, 
diese  Untersuchungen  wieder  aufzunehmen,  sobald  ich  dazu  Zeit 
und  Gelegenheit  hätte. 

Den  Lesern  meiner  ersten  Mittheilnng  ist  es  bekannt,  dass 
mein  erstes  und  hauptsächlichstes  Resultat  war:  der  N.  vagus 
(und  zwar  der  rechte  sowie  der  linke)  sei  motorischer  Nerv  des 
Magens  und  Dünndarmes.  Viele  Thatsachen  machen  jedoch  wahr- 
scheinlich, dass  der  Nerv  nicht  ein  gewöhnlicher  motorischer  sei, 
am  meisten  wohl  der  Umstand,  dass  Reizung  des  peripherischen 
Vagusendes  in  den  meisten  Fällen  nicht  eher  als  nach  einigen 
Seeunden  (bisweilen  8  bis  10)  Bewegung  gibt;  diese  Bewegung 
betrifft  das  Mittelstück  des  Magens,  verläuft  peristaltisch  nach 
dem  Pylorus  und  wird  gefolgt  von  peristaltischer  Rollbewegung 
des  Duodenum,  Jejunum  und  Ileum,  wodureh  der  Inhalt  fortge- 
trieben wird.  Die  lange  Dauer  dieser  Periode  der  sogenannten 
latenten  Reizung  macht  wahrscheinlich,  dass  zwischen  Vagus-  und 
Muskelfasern  ein  drittes  Glied  in  die  Reibe  eingeschaltet  ist 
Der  Umstand,  dass  die  Durchschneidung  der  beiden  Nn.  vagi 
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nicht  alle  Bewegungen  des  Dünndarmes  aufhebt,  dass  im  Gegen- 
theil  sogenannte  spontane  aber  anregelmässige  Pendelbewegungen 
und  Einschnürungen  in  verschiedenen  Theilen  des  Dünndarmes 
(selten  des  Magens)  zur  Beobachtung  kommen,  beweist,  dass 
dieses  dritte,  hier  nicht  genauer  anzudeutende,  Glied  das  wesent- 
lich motorische  Element  ist,  welches  durch  Vagusreizung  in 
erhöhte  Thätigkeit  versetzt  werden  kann.  Dennoch  ist  dies,  wie 
wir  gesehen,  nicht  immer  der  Fall,  im  Gegentheil,  das  Resultat 
der  Vagusreizung  ist  so  inconstant,  dass  die  Vermuthung  nahe 
lag  (auch  wenn  nicht  schon  die  Untersuchungen  Pflttger's  darauf 
gedeutet  hätten),  es  gäbe  ein  gegenwirkendes  Moment,  wodurch 
der  Einfluss  der  Vagusfasern  geschwächt  oder  ganz  aufgehoben 
werden  könne.  Mit  Pflüger  suchte  ich  diese  Antagonisten  in 
den  Nn.  splanchn.  und  fand,  dass  die  Durchschneidung  dieses 
Nerven  (wenigstens  wenn  der  rechte  und  linke  Nerv  von  dieser 
Operation  betroffen  worden  ist)  gefolgt  wird  von  intensiver  Er- 
weiterung der  Gefässe  des  Magens,  Darmkanales  und  aller  an- 
dern sichtbaren  Baucheingeweide,  während  dann  die  sogenannten 
spontanen  Bewegungen  des  Dünndarmes  Viel  lebhafter  werden 
als  vorher.  Aber  —  und  dieses  war  das  interessanteste  Re- 
sultat —  nach  Durchschneidung  der  beiden  Nn.  splanchn. 
wurde  .die  Vagusreizung  constant  gefolgt  von  einer  energi- 
schen Bewegung  des  Magens  (Mittelstttck-Pylorus)  und  darnach 
von  einer  kräftigen,  peristaltischen  Rollbewegung  des  ganzen 
Dünndarmes,  welche  Bewegung  sonst  nie  beobachtet  wird  als 
nach  dem  Erstickungstode  der  Thiere  mit  unversehrten  Nn.  vagis 
und  von  mir  postmortale  Rollbewegung  genannt  wurde. 
So  schien  es  durch  meine  Versuche  bewiesen:  „der  Magen  und 
Dünndarm  können  in  Bewegung  versetzt  werden  durch  Elemente, 
gelegen  ausserhalb  den  Nn.  vagis.  Es  ist  möglich  die  Thätig- 
keit dieser  Elemente  zu  erhöhen  durch  Vagusreizung ,  und  zwar 
immer  wenn  die  Thätigkeit  der  Nn.  splanchn.  aufgehoben  ist." 
Noch  immer  schien  die  Frage,  ob,  wie  Pflüger  behauptete, 
die  Nn.  splanchn.  wahre  Hemmungsnerven  sind  in  Bezug  auf 
die  Bewegungen  des  Magens  und  Dünndarmas,  mir  nicht  genü- 
gend gelöst;  Zweifel  war,  meiner  Meinung  nach,  erlaubt,  weil 
die  Durchschneidung  der  Nn.  splanchn.,  eine  oberflächliche 
Beobachtung  lehrt  es,  nicht  nur  die  sogenannten  spontanen  Be- 
wegungen des  Dünndarmes  erregt,  sondern  auch  die  Darmgefösse 
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beträchtlich  erweitert.  Die  letztgenannte  Erscheinung  ist  so  evi- 
dent, dass  ich  mich,  gegen  Pflöger,  zu  der  Meinung  neigte,  die 
Nn.  splanchn.  seien  Hemmungsnerven  in  Bezug  auf  die  Bewe- 
gungen des  Magens  und  Dünndarmes  nur  deshalb,  weil  sie  va- 
somotorische Nerven  sind.  Die  Resultate  meiner  Versuche  lasse 
ich  hier  folgen. 

Bei  den  ersten  Versuchen  dieser  neuen  Reihe  wurde  ich  ge- 
leitet durch  den  Gedanken,  dass  es  vielleicht  möglich  sein  würde, 
die  Frage  auf  ziemlich  einfache  Weise  zu  lösen.     Die  Beobach- 
tungen früherer  Untersucher,  sowie  meine  eigenen  lehrten,  dass 
die  Baucheingeweide  sehr  hyperämisch  werden,  wenn  sie  einige 
Zeit  an  der  Luft  blossgelegen  haben.     Diese  Hyperämie  wird 
verursacht   durch   Parese   der   Gefässmuskeln :   sie   dauert,   wie 
Sanders  und  ich  sehr  oft  sahen,  sehr  lange  in  Darmtheilen,  die 
ziemlich  lange  blosslagen  ausser  dem  Bade;   und  diese  Parese 
ist  so  stark,  dass  Reizung  des  vasomotorischen  Gentrums  (durch 
Verschliessung  der  Trachealcanüle),   wodurch  der  ganze  unter- 
getauchte Darm  erbleicht,   die  betreffenden  Darmstellen  ungehin- 
dert lässt.    Ich  fasste  den  Entschluss,  auf  diese  Weise  die  ganze 
peripherische  Verbreitung  der  Nn.  splanchn.   in  die  Gefftsse 
der  Baucheingeweide  auf  einige  Zeit  zu  lähmen,  indem  ich  die 
Bauchhöhle  des  Kaninchens  ausser  dem  Bade  eröffnete,  während 
ich  einige  Minuten  die  Eingeweide  an  der  Luft  biossgestellt  Hess 
und  nachher  das  Thier  in  der  gewöhnlichen  Weise  untersuchte. 
Ich  erwartete,  dass  bei  einem  solchen  Thiere  die  peripherische 
Vagusreizung  Bewegungen   des  Magens  und  Rollbewegung  des 
Dünndarmes  verursachen  würde,  ganz  so  wie  bei  einem  Thiere 
mit  durchschnittenen  Nn.  splanchn.,   und  ich  hoffte  beweisen 
zu  können,  dass  mit  dem  allmähligen  Schwinden  der  Gefössparese 
auch  die  Constanz  dieses  Resultates  schwinden  würde ;  in  diesem 
Falle  wäre  immerhin  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  wenn  nicht 
bewiesen,  dass   die  vasomotorische  und  die  Hemmungsfunction 
der  Nn.  splanchn.  eine  und  dieselbe  sei. 

Das  Resultat  meiner  Versuche  war  ein  ganz  anderes,  als  ich 
mir  vorgestellt  hatte;  Ungeachtet  der  enormen  Hyperämie  des 
Magens  und  Darmkanales  bei  den  nach  der  oben  beschriebenen 
Methode  behandelten  Thieren  waren  die  sogenannten  spontanen 
Bewegungen  keineswegs  lebhafter  als  bei  den  nach  der  früheren 
Methode  behandelten  Thieren;   und   die  Vagusreizungen   hatten 
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keine  oder  sehr  schwache  und  anregelmässige  Bewegungen  in 
einigen  Schlingen  des  Dünndarmes  zur  Folge;  kurz,  das  Resultat 
dieser  Reizungen  war  so  inconstant  wie  immer  möglich,  und 
unter  diesen  Bedingungen  gelang  es  nie  Bewegungen  des  Ma- 
gens, welche  von  Rollbewegungen  gefolgt  wurden,  zu  erzielen, 
obgleich  die  Organe  während  der  Vagusreizung  ziemlich  hyper- 
ämisch  blieben. 

Anders  als  ich  erwartete,  schien  es  durch  diese  Experimente 
erwiesen:  „die  vasomotorische  Function  derNn.  splanchn.  sei 
ganz  geschieden  von  der  Hemmungsfunction,  weil  doch  die  vor- 
übergehende Lähmung  der  vasomotorischen  Fasern  die  Hemmungs- 
fasern unversehrt  zu  lassen  scheint. u 

Selbstverständlich  habe  ich  versucht  diesen  Satz  mehr  positiv 
zu  beweisen,  indem  ich  die  Nn.  splanchn.  nicht  nur  durch- 
schnitt, sondern  mich  nun  auch  bemühte  das  peripherische  Stück 
zu  reizen. 

Mein  Ideal  bei  diesen  Experimenten  war,  durch  Vagusreizung 
bei  durchschnittenen  Nn.  splanchn.  eine  Rollbewegung  hervor- 
zurufen und  diese  durch  Reizung  des  einen  N.  splanchn.  zu 
sistiren.  Diesen  Erfolg  habe  ich  bisher  nicht  erreicht  und  Jeder- 
mann, der  versuchen  wird  auf  diese  Weise  den  Beweis  zu  führen, 
dürfte  zu  der  Ueberzeugung  gelangen,  dass  dabei  grosse  Schwie- 
rigkeiten überwunden  werden  müssen.  Für  heute  theile  ich  mit 
was  ich  versucht  habe  und  mit  welchem  Erfolge. 

So  wie  ich  in  meiner  ersten  Mittheilung  publicirte,  ist  die 
Durchschneidung  der  Nn,  splanchn.  bei  kleinen,  magern  Ka- 
ninchen, wenn  sie  während  ein  Paar  Tagen  unvollständig  gefüt- 
tert sind,  ziemlich  leicht;  bei  einiger  Uebung  gelingt  es,  diese 
Operation  unter  Wasser  zu  machen,  ohne  den  Magen  allzuviel 
zu  belasten;  alles  nothwendige  Bedingungen,  um  das  Resultat 
der  Vagusdurchschneidung  zu  sichern.  Die  Durchschneidung  und 
Präparation  des  N.  splanchn.,  um  die  Reizung  des  peripheri- 
schen Stückes  zu  ermöglichen,  kann  nicht  geschehen  ohne  das 
Thier  aus  dem  Bade  zu  heben;  wird  der  linke  Nerv  präparirt, 
so  muss  dabei  der  Magen  und  der  Darmoanal,  beim  rechten 
ausserdem  die  Leber  bei  Seite  gehalten  werden.  Auch  gehört 
sehr  viel  Uebung  dazu,  den  Nerv  möglichst  schnell  zu  finden, 
abzubinden  und  eine  Strecke  weit  nach  unten  zu  präpariren,  so 
dass  nach  Durchschneidung  des  Nervenstammes  nach  oben  von 
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der  Ligatur  das  peripherische  Stück  lang  genug  ist,  um  auf  die 
Electroden  gebracht  zu  werden;  und  obendrein  kann  beim  Prä- 
pariren des  rechten  N.  splanchn.  die  besondere  Lage  der  Lobi 
der  Leber  die  Sache  sehr  schwierig  machen. 

Erstens  habe  ich  dabei  den  linken  Nerv  auf  die  gewöhnliche 
Weise  losgerissen  und  den  rechten  für  die  Reizung  zubereitet; 
es  war,  meinte  ich,  nöthig,  die  Reizung  vorzunehmen,  nachdem 
der  Nerv  ganz  aus  dem  Bade  gebracht  war,  weil  sonst  in  Folge 
der  enormen  Stromschleifen  die  Stromschwankungen  in  den  Ner- 
ven zu  gering  sein  würden.  Die  Ursache,  weshalb  ich  anfänglich 
nur  den  rechten  Nerven  für  die  Reizung  bestimmte,  lag  haupt- 
sächlich in  dem  Umstand,  dass  ich  dabei,  während  die  übrigen 
Theile  des  Darmcanales  durch  Schiefstellung  des  Brettes,  worauf 
dasThier  gebunden  lag,  soviel  wie  immer  möglich  untergetaucht 
blieben,  mein  Auge  auf  den  Pylorus  und  das  ganze  Duodenum, 
die  Theile,  die  ich  allererst  in  Bewegung  zu  bringen  hoffte, 
richten  konnte.  In  denjenigen  Fällen,  wo  es  unmöglich  war  den 
Darmcanal  untergetaucht  zu  erhalten,  wurde  fortwährend  von 
einem  Gehülfen  der  Darm  bespült  mit  der  warmen  Salzlösung, 
so  auch  der  Magen,  der  bei  diesen  Versuchen  nie  untergetaucht 
lag,  weil  sonst  der  Nerv  nicht  ausser  dem  Bade  gereizt  werden 
könnte. 

Später  habe  ich  auch  den  rechten  N.  splanchn.  durch- 
schnitten und  den  linken  behufs  der  Reizung  auspräparirt;  der 
linke  Nerv  bietet  den  Vortheil,  dass  ein  längeres  Stück  ausprä- 
parirt werden  kann,  so  dass  es  besser  und  durch  Verschiebung 
der  Electroden  nach  unten  während  längerer  Zeit  gereizt  wer- 
den kann;  der  Nachtheil  ist,  dass  bei  dieser  Reizung  weder  der 
Pylorus,  noch  das  Duodenum  beobachtet  werden  kann,  weil  die 
nach  rechts  überhangende  Darmschlinge  diese  Theile  ganz  be- 
decken, wenigstens  wenn  der  Nerv  behufs  der  Reizung  aus  dem 
Bade  gebracht  wird. 

Auch  bei  diesen  Experimenten  wurden  vor  der  Durchschnei- 
dung und  Präparirung  der  Nn.  splanchn.  die  beiden  Nn.  vagi 
am  Halse  blossgelegt  und  eine  Drahtschlinge  lose  herumgelegt, 
so  dass,  wenn  der  N.  splanchn.  ganz  zubereitet  war,  ein  N. 
vag us  leicht  abgebunden,  durchschnitten  und  peripherisch  ge- 
reizt werden  konnte. 

Die  Nervenreizung  wurde  vorgenommen   auf  die  nämliche 
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Weise  wie  bei  meinen  früheren  Experimenten;  nur  worden  nun, 
weil  der  N.  vagus  und  der  N.  ßplanchn.  gleichzeitig  gereizt 
werden  sollten,  zwei  Schlittenapparate  etc.  eingerichtet.  Mein 
Gehülfe,  der  Amanuensis  des  hiesigen  physiologischen  Labora- 
toriums, Meyer,  stand  mir  auch  nun  freundlichst  und  mit  grossem 
Geschick  zur  Seite;  ihm  wurde  die  Vagusreizung  aufgetragen, 
während  ich  die  Folgen  dieser  Reizung  abwartete,  bereit  im 
günstigen  Augenblicke  den  N.  splanchn.  auf  die  Electroden 
zu  bringen  und  zwar,  wie  ich  oben  mittheilte,  in  den  ersten  Ex- 
perimenten stets  den  rechten.  Ich  muss  es  sehr  bedauern,  dass 
sich  auch  nun  wieder  bewährte,  was  bei  meinen  früheren  Expe- 
rimenten sich  herausstellte,  dass  nämlich,  wenn  der  Magen  wäh- 
rend längerer  Zeit  manipulirt  worden  ist  (was  in  diesen  Versu- 
chen nicht  zu  vermeiden  ist)  und  wenn  er  nicht  untergetaucht 
liegt  (auch  dies  war  nun  immer  der  Fall),  die  Vagusreizung 
nicht  constant  gefolgt  wird  von  energischen  Contractionen  des 
Magens  und  nachher  von  Rollbewegung,  selten  jedoch  blieb  der 
Magen  ganz  ruhig,  und  in  den  meisten  Fällen  zeigte  das  Duode-  * 
num  während  der  Vagusreizung  ziemlich  lebhafte  Pendelbewegung 
und  unregelmässige  Einschnürungen;  dies  war  auch  der  Fall  in 
denjenigen  Theilen  des  Dünndarmes,  die  ich  bei  der  beschrie- 
benen Stellung  des  Thieres  gut  übersehen  konnte.  Alle  diese 
Bewegungen  wurden  immer  fast  momentan  sistirt  selbst '  bei 
schwachen  Reizungen  des  N.  splanchn.  (wie  früher  4  kleine 
Zink-Platinazellen,  Rollabstand  6  Gm.).  Selbstverständlich  waren 
alle  die  genannten  Theile  des  Darmcanales  hyperämisch,  weil 
die  beiden  Nn.  splanchn.  durchschnitten  waren;  die  periphe- 
rische Reizung  des  rechten  N.  splanchn.  sistirte  die  Bewe- 
gungen ohne  Erbleichung  der  betreffenden  Darmparthieen. 
Die  Reizung  des  linken  N.  splanchn.  gestattete  nur  die  Beob- 
achtung von  einzelnen  Schlingen  des  Jejunum  und  Ileum,  und 
von  einem  kleinen  Theile  des  Magens  in  der  Nähe  des  Saccus 
coecus.  Dieser  Theil  des  Magens  blieb  ruhig  während  der  Va- 
gusreizung; die  Pendelbewegnng  und  die  Einschnürungen  der 
Dünndarmschlingen,  in  diesen  Experimenten  sichtbar,  wurden 
nur  wenig  lebhafter;  aber  auch  diese  Bewegungen  wurden,  ohne 
Erbleichung,  fast  momentan  sistirt  bei  der  Reizung  des  linken 
N.  splanchn. 

So  wie  aus  der  obigen  Beschreibung  folgt,  ist  der  Unter- 
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schied  zwischen  der  Versachsmethode  in  diesen  Experimenten, 
und  derjenigen,  welcher  Pflüg  er  früher  folgte,  nicht  erheblich; 
er  liegt  nnr  hierin,  dass  bei  meinen  Experimenten  noch  immer 
ein  grosser  Theil  des  Darmcanales  untergetaucht  lag;  ich  mag 
aber  auf  diesen  Unterschied  kein  allzu  grosses  Gewicht  legen, 
weil  meine  Resultate  so  sehr  übereinstimmen  mit  den  früher  von 
Pflüger  erzielten;  nnr  wenn  die  Hemmungsfunction  der  Nn. 
splanchn.  sich  weniger  deutlich  gezeigt  hätte,  würde  ich  die- 
sen Unterschied  schärfer  betont  haben. 

Nach  diesen  Experimenten  muss  ich  gestehen,  dass  ich  nicht 
länger  an  der  Richtigkeit  von  Pflüg er's  Behauptung  zweifle, 
„der  N.  splanchn.  sei  Hemmungsnerv  für  die  Bewegungen  des 
Dünndarmes  a. 

Ich  kann  nicht  umhin  nachdrücklich  auf  die  ganz  verschie- 
dene Weise  hinzudeuten,  worin  diese  Hemmungsfunction  sich 
geltend  macht  im  Gegensätze  zu  dem  motorischen  Einflüsse  des 
N.  v  a  g  u  s.  Die  durch  Vagusreizung  erzielten  Bewegungen  lassen 
sich  immer  ziemlich  lange  erwarten,  meistens  länger  als  4  See. ; 
der  hemmende  Einfluss  des  N.  splanchn.  offenbart  sich  viel 
schneller  bei  Reizung  dieses  Nerven ;  ich  sagte  oben  momentan, 
und  wenn  auch  dieses  Wort  weniger  glücklich  gewählt  ist,  so 
möge  es  jedenfalls  bedeuten,  dass  die  Bewegung  nach  1  höchstens 
2  Secunden  Splanchnicusreizung  sistirt  ist,  um  wieder  an- 
zufangen, sobald  die  Reizung  aufhört.  Es  scheint  mir  nicht 
wünschenswert!),  nun  schon  eine  theoretische  Erklärung  dieses 
Gegensatzes  zu  versuchen;  nach  alledem,  was  ich  gesehen  in 
Bezug  auf  die  Bewegungen  des  Magens  und  Darmcanales,  scheinen 
diese  mir  abhängig  von  einem  so  complicirten  Complex  von  Ur- 
sachen, dass,  meiner  Meinung  nach,  mehr  Heil  zu  erwarten  ist 
von  neuen  experimentellen  Untersuchungen,  als  von  theoretischen 
Speculationen. 

Wenn  ich  also  den  N.  vagus  den  motorischen  Nerv  des 
Magens  und  Darmcanales  nenne,  so  will  ich  damit  nur  die  That- 
sache  andeuten,  dass  die  Vagusreizung,  unter  sehr  bestimmten 
Bedingungen,  Bewegungen  des  Magens  und  Darmcanales  hervor- 
ruft; und  nenne  ich,  mit  Pflüger,  den  N.  splanchn.  Hem- 
mungsnerv für  die  Bewegungen  des  Dünndarmes,  so  will  ich  nur 
hervorheben,  dass  die  Reizung  dieses  Nerven  die  Bewegungen 
des  Dünndarmes,  sie  mögen  hervorgerufen  sein  wie  sie  wollen, 
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sistirt;  dasjenige,  was^ich  gesehen,  berechtigt  mich  noch  nicht 
zu  der  Behauptung,  der  N.  splanchn.  sei  ein  directer  Anta- 
gonist des  N.  vagus  in  Bezug  auf  seinen  Einfluss  auf  die  con- 
tractilen  Elemente  des  Magens  und  Darmcanales. 

Ich  mußs  dabei  noch  besonders  betonen,  dass  das  Aufhören 
der  Dünndarmbewegungen  bei  der  Splanchnicnsreiznng  so  über- 
raschend constant  ist,  dass  weder  ich,  noch  Prof.  Place,  der 
wenigstens  bei  einigen  dieser  Experimente  gegenwärtig  war  und 
mir  dabei  höchst  freundlich  seine  Hülfe  verlieh,  Zweifel  hegen 
konnten,  der  plötzliche  Stillstand  des  sich  bewegenden  Dünndarmes 
sei  jedesmal  bedingt  durch  die  Splanchnicus reizung. 

Der  Effect  wird  noch  überraschender  sein  wenn  es  gelingt, 
den  einen  N.  splanchn.,  während  auch  der  andere  durchschnit- 
ten ist,  zu  reizen,  sobald  durch  Vagusreizung  Bewegung  des  Ma- 
gens, gefolgt  von  Rollbewegung,  erzielt  ist,  und  zwar  um  so  mehr, 
weil  man  dadurch  auch  eine  Vorstellung  erlangen  wird  von  der 
relativen  Stärke  des  Einflusses  dieser  beiden  Nerven. 

Ich  kann  diese  Mittheilung  nicht  schliessen,  ohne  noch  kurz 
zurückzukommen  auf  die  Thatsache,  dass  in  den  nun  gemachten 
Experimenten  die  Reizung  des  vasomotorischen  N.  splanchn. 
nicht  gefolgt  wurde  von  Erbleichung  -des  Darmes,  das  will  sagen, 
der  durch  die  Reizung  in  Ruhe  versetzten  Schlingen.  Meiner 
Meinung  nach  liegt  die  Ursache  davon  in  dem  Umstände,  dass 
die  Zubereitung  des  N.  splanchn.  gewöhnlich  einige  Minuten 
in  Anspruch  nahm,  und  dass  ausserdem  die  betreffenden  Darm- 
schlingen dabei  an  der  Luft  bloss  lagen ;  in  Folge  dessen  waren 
sie  stets  sehr  hyperämiscb,  bevor  die  Nn.  splanchn.  durch- 
schnitten wurden,  durch  peripherische  Lähmung  der  Gefässmus- 
keln.  Ausserdem  lagen,  während  der  Splanchnicusreizung ,  die- 
jenigen Darmparthieen,  für  welche  meine  Behauptung  gilt,  an 
der  Luft,  und  zwar  bei  Reizung  des  rechten  Nerven  das  ganze 
Duodenum,  bei  Reizung  des  linken  die  betreffenden  Schlingen 
des  Jejunum  undjlleum;  nur  diese  boten  sich  der  Beobachtung 
dar,  und  sie  blieben  sehr  bestimmt  ihyperämisch,  während  doch 
ihre  Bewegung  sistirt  wurde.  In  Bezug  auf  die  ^übrigen  Theile 
des  Verdauungstractus  und  auf  die  übrigen  Baucheingeweide  darf 
ich  keine  Behauptung  aussprechen,|was  den  Zustand  der  Gefösse 
betrifft  ;v nur  erinnere  ich  im  Allgemeinen  an  die  von. Sanders 
und  mir  constatirte  Möglichkeit,  dass  die  peripherische  Gefäss- 
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lähmnng  so  intensiv  ist,  dass  die  Heizung  des  vasomotorischen 
Centrains  sie  nicht  überwindet. 

Schliesslich  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Prof. 
Place  öffentlich  und  aufs  Innigste  zq  danken  für  die  Freund- 
lichkeit, womit  er  mir  die  Gelegenheit  bot,  meine  Experimente 
wieder  aufzunehmen.  Nicht  nur  die  ausgezeichneten  Hülfsmittel 
des  hiesigen  physiologischen  Laboratoriums,  auch  seine  Zeit  und 
persönliche  Hülfe  standen  mir  dabei  oft  zu  Gebot ;  sonst  wäre  mir 
die  weitere  Fortsetzung  meiner  Experimente  unmöglich  gewesen. 

Amsterdam,  21.  Juli  1873. 


(Aue  dem  physiologischen  Institut  zu  Breslau.) 

Heber  die  chemische  Reaction  der  nervösen  Centralorgane. 


Von 

Riebard  Gscheldleii. 


Heideuhain  theilte  bei  Gelegenheit  eines  Vortrages  über 
Wärmeentwicklung  und  chemische  Reaction  im  Nervensystem  auf 
der  Naturforscherversammlung  zu  Dresden  x)  mit,  dass  er  wieder- 
holt saure  Seaction  der  nervösen  Centralorgane  beobachtet  habe ; 
es  sei  deshalb  geboten  2),  die  Ergebnisse  an  den  Centralorganen 
und  an  den  peripherischen  Nerven  auseinander  zu  halten  und 
nicht  statthaft,  wie  Ranke  es  macht,  Erfahrungen  an  dem  einen 
Theil  gewonnen,  ohne  weiteres  auf  den  andern  zu  übertragen. 

In  Bezug  auf  die  Reaction  peripherischer  Nerven  fand  Hei- 
denhain, dass 

1.  die  peripherischen  Nerven  auch  nach  erschöpfender  Thätig- 
keit  ihre  Reaction  nicht  merklich  ändern,  und  dass 

2.  beim  Absterben  derselben  ebensowenig  saure  Reaction  eintritt, 
es  sei  denn,  dass  die  Säure  aus  benachbarten  Organen  von 
aussen  hereindringt. 

1)  Heidenhain,  Ueber  Wärmeentwickelung  und  chemische  Reaction 
im  Nervensystem.  Tageblatt  der  Naturforscherversammlung  zu  Dresden 
1868,  p.  64. 

2)  Heidenhain,  Aufklärung  etc.  Gentralblatt  f»  d.  med.  Wissensch. 
1868,  p.  833. 
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Diese  Beobachtungen  stimmen  mit  den  Angaben  Liebreich's1) 
überein,  nach  welchen  die  Eeaction  des  thätigen  wie  des  ruhen- 
den Nerven  neutral  oder  alkalisch  ist.  Ferner  erwähnte  Hei- 
denhain2) auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Innsbruck  bei 
Gelegenheit  einer  Mittheilung  Funke's  „ Zur  Nervenchemie ",  dass 
er  saure  Reaction  der  grauen  Substanz  auf  frischen  Schnitten, 
sowie  auch  beim  Absterben  mit  Lakmus  beobachtet  habe,  während 
diese  Reaction  von  der  Marksubstanz  nicht  hervorgebracht  wurde. 

Zu  weiterer  Sicherstellung  dieses  interessanten  Verhaltens  der 
grauen  und  weissen  Substanz  wurden  die  nervösen  Gentralorgane 
von  Herrn  Stud.  Loewe  im  hiesigen  physiologischen  Institute 
aufs  neue  auf  ihre  Reaction  geprüft.  Diese  Versuche  wurden 
durch  den  Abgang  des  Herrn  Loewe  von  Breslau  unterbrochen 
und  ich  nahm  dieselben  auf  Veranlassung  des  Herrn  Professor 
Heidenhain  wieder  auf. 

Wenn  man  sich  in  den  Lehrbüchern  der  Physiologie  und 
physiologischen  Chemie,  sowie  in  den  Abhandlungen  über  die 
chemische  Constitution  der  centralen  Nervensubstanz  umsieht,  so 
findet  man,  dass  entweder  gar  nichts  über  die  Reaction  des  nor- 
malen frischen  Gehirns  und  Rückenmarks  gesagt  wird,  oder  dass 
die  Reaction  der  Nervensubstanz  —  Gehirn,  Rückenmark  und 
Nerven  werden  gleich  geachtet  —  in  frischem  Zustande  neutral 
ist  oder  dass  ein  wässeriger  Auszug  des  Gehirns  sauer  reagirt. 
Eine  gesonderte  Prüfung  der  Reaction  der  grauen  und  weissen 
Substanz  aber  wurde  bisher  so  gut  wie  nicht  vorgenommen  trotz 
der  enormen  Differenzen  im  histologischen  Bau,  trotz  der  ver- 
schiedenen physiologischen  Function,  trotz  der  chemischen  Ana- 
lysen, die  auf  verschiedene  Mischungsverhältnisse  hindeuteten. 
Auch  in  der  neuesten  Abhandlung  3)  über  diesen  Gegenstand  wird 
auf  diesen  Punkt  keine  Rücksicht  genommen. 

So   schreibt  Schlossberger4),   die  Reaction   der  Nerven- 


1)  0.  Liebreich,  Reaction  und  chemische  Umsetzung  im  thätigen 
Nerven,  Tageblatt  der  41.  Naturforscherversammlung  zu  Frankfurt  a.  M. 
1867,  p.  73. 

2)  Tageblatt  der  43.  Naturforscherversamml.  zu  Innsbruck  1869,  p.  74. 

3)  Petrowsky,  Zusammensetzung  der  grauen  und  weissen  Substanz 
des  Gehirns..    Dieses  Archiv  Bd.  VII,  p.  367. 

4)  Schlossberger,  Die  Chemie  der  Gewebe,  Nerven-  und  Muskel- 
gewebe, 1856,  p.  25. 
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Substanz  ist  neutral,  wenigstens  in  ihrem  normalen  and  frischen 
Zustande;  Gorup-Besanez1),  zum  Theil  gestützt  auf  die  An- 
gaben von  Funke,  Gehirn,  Rückenmark  und  Nerven  reagiren 
während  des  Lebens  und  im  Zustande  der  Ruhe  neutral,  durch 
erschöpfende  Thätigkeit  aber  und  beim  Absterben  tritt  saure 
Reaction  ein.  Kühne  und  Hoppe-Seyler  bemerken  in  ihren 
weit  verbreiteten  Lehrbüchern  gar  nichts  über  die  Reaction  der 
centralen  Nerven  Substanz. 

In  Bezug  auf  wässerige  Auszüge  des  Gehirns  gibt  v.  Bibra2) 
an,  dass  wenn  man  das  Gehirn  von  seinen  Häuten  und  Gefassen 
befreit  und  mit  Wasser  anrührt,  die  daraus  entstehende  röthliche 
Emulsion  sauer  reagirt.  Eine  ähnliche  Angabe  macht  Vauquelin 8), 
der  die  saure  Reaction  des  wässerigen  Auszuges  aus  einem  zuerst 
mit  kochendem  Alkohol  behandelten  Gehirne  hervorhob. 

Die  Angaben  Funke's4),  dass  die  Reaction  der  Nerven  sich 
während  der  Thätigkeit  ändert,  was  aber  weder  Heidenhain 
noch  Liebreich  beobachten  konnten,  wurden  durch  Ranke 
vollständig  bestätigt.  Ranke5)  untersuchte  Gehirn,  Rückenmark 
und  Nerven  auf  ihre  Reaction,  vermischt  aber  die  Befände  an 
diesen  anatomisch  wie  chemisch  verschiedenartigen  Gebilden  mit 
einander.  Da  seine  wie  Funke's  Versuche  in  Bezug  auf  die 
Reaction  perispherischer  Nerven  durch  Liebreich  und  Heiden- 
hain nach  unserer  Meinung  Widerlegung  erfahren  haben,  so 
kommen  Ranke's  Resultate  hier  nur  so  weit  in  Betracht,  als 
sie  sich  auf  die  nervösen  Gentralorgane  beziehen.  Nach  der 
Meinung  Ranke's  verhält  sich  Gehirn  und  Rückenmark  ebenso 
wie  der  peripherische  Nerv.  Die  Reaction  des  Gehirns  ist  in 
frischem  Zustande  schwach  alkalisch,  wird .  aber  beim  Liegen  all- 
mählig  sauer,  welcher  Process  in  der  Wärme  rascher  verläuft. 
Versetzte  Ranke  die  Versuchsthiere  durch  Gaben  von  Strychnin 

1)  Gorup-Besanez,  Lehrbuch  der  physiolog.  Chemie,  1862,  p. 626. 

2)  v.  Bibra,  Vergleichende  Untersuchungen  über  das  Gehirn  des 
Menschen  und  der  Wirbelthiere.    Mannheim  1854,  p.  63. 

3)  Vauquelin,  Analyse  de  la  matiere  ce>6brale  de  l'homme  et  de 
quelques  animaux.    Annal.  de  chim.  Bd.  81,  p.  37. 

4)  Funke,  Ueber  die  Reaction  der  Nervensubstanz,  Berichte  der  kg), 
sächs.  Gesellsch.  d.Wiss.  Math.-pbysik.  Klasse,  1859,  p.  161,  u.  Müller's 
Archiv  1859,  p.  835.  Derselbe,  Ueber  Säurebildung  im  Nerven,  Centralbl. 
f.  d.  med.  Wies.  1869,  p.  721. 

5)  Ranke,  Die  Lebensbedingungen  d.  Nerven.  Leipz.  1868,  p.  5—15. 
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oder  durch  electroche  Reizung  in  Tetanus,  so  reagirte  das  Ge- 
hirn und  Rückenmark  sauer,  während  die  Reaction  der  nämlichen 
Organe  von  nicht  vergifteten«  und  nicht  gereizten  Thieren  sich 
alkalisch  erwies.  Auf  Grand  dieser  an  Kaninchen,  Tauben  und 
Fröschen  erhaltenen  Resultate  stellt  Ranke  den  Begriff  der  Ner- 
venstarre  auf  und  unterscheidet  analog  den  Verhältnissen  am 
Muskel  eine  Zeit-  und  Wärmestarre. 

Zur  Prüfung  der  Reaction  der  Nerven  hat  Funke  Gyanin 
angewandt,  dessen  verdünnte  Lösungen  durch  die  geringsten 
Spuren  freier  Säure  entfärbt  werden.  Da  aber  noch  verschiedene 
andere  Substanzen  die  nämliche  Wirkung  hervorbringen,  wie  be- 
sonder« Versuche  lehrten,  welche  Herr  Stud.  Schlesinger  im 
hiesigen  Institute  anstellte,  so  sah  ich  von  der  Anwendung  dieses 
Reagens  ab.  Ich  bediente  mich  zur  Untersuchung  der  Reaction 
der  nervösen  Centralorgane  der  Li ebr ei ch'schen  Täfelchen,  die 
mit  Lakmuslösung  mit  und  ohne  Kochsalz  nach  Heidenhain's1) 
Vorschrift  bereitet,  getränkt  waren.  Die  Täfelchen  waren  aus 
reinem  Gyps  nach  Liebreiche 2)  Angaben  hergestellt  und  voll- 
kommen alkalifrei  oder  bestanden  aus  weissen,  vorher  mehrere 
Stunden  ausgekockten,  mit  derselben  Lakmuslösung  getränkten 
Thonplatten. 

Da  es  uns  hauptsächlich  darauf  ankam,  die  Reaction  der 
grauen  und  weissen  nervösen  Substanz  zu  prüfen,  so  wurden 
fast  alle  Versuche  an  grösseren  Thieren  angestellt,  wozu  wir  das 
Pferd,  den  Hund  und  das  Kaninchen  benützten;  wir  verfehlten 
aber  nicht,  auch  die  Reaction  der  Gehirne  von  Tauben  und 
Fröschen  zu  prüfen,  obwohl  bei  den  Tauben  eine  Trennung  der 
grauen  und  weissen  Spbstauz  äusserst  schwierig  und  misslich, 
bei  Fröschen  wohl  unmöglich  ist  Auf  eine  gesonderte  Prüfung 
des  Rückenmarks  in  seinen  grauen  und  weissen  Partieen  muss 
man  bei  kleineren  Thieren  verzichten.  Beim  Pferde  und  Hunde 
aber  gelingt  eine  gelsonderte  Prüfung  ganz  gut. 

Beim  Pferde,  Hunde  und  Kaninchen  beobachteten  wir  nun, 
dass,  wenn  nach  möglichst  schneller  Herausnahme  des  Gehirns 
Schnitte   durch   die   graue   Substanz   auf  die  Täfelchen  gelegt 

1)  Heidenhain,  Mechan. Leistung,  Wärmeentwicklung  u. Stoffumsatz 
bei  der  Muskelthätigkeit.    Leipzig  1864,  p.  146. 

2)  Liebreich,  Eine  Methode  zur  Prüfung  der  Reaction  thierischer 
Gewebe.    Berichte  d.  ehem.  Gesellschaft  zo  Berlin  1868,  p.  48. 
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wurden,  in  kürzester  Zeit  eine  saure  Reaction  beim  Abheben  der 
Substanz  zu  bemerken  war.  Die  weisse  Substanz  in  der  näm- 
lichen Weise  untersucht,  reagirte  stets  neutral  oder  schwach  alka- 
lisch. War  der  Schnitt  absichtlich  zugleich  durch  die  beiden 
Substanzen  gelegt,  so  konnte  man  deutlich  sehen,  wie  sich  die 
graue  Substanz,  sich  röthlich  markirend,  von  der  weissen  abhob. 

Dies  war  das  constante  Verhalten  des  Gehirns  von  wohl 
mehr  als  70  Thieren,  die,  zu  verschiedenartigen  Versuchen  ver- 
wandt, geprüft  wurden.  Es  war  gleichgültig,  ob  die  Thiere 
Morphium  oder  Curare  bekommen  und  längere  oder  kürzere  Zeit 
zu  Versuchen  gedient  hatten,  oder  ob  sie  sofort  ohne  jegliche 
weitere  Verwendung  getödtet  worden  waren.  Ein  einziges  Mal 
beobachteten  wir  alkalische  Reaction  des  Gehirns  in  den  grauen 
Fartieen.   In  diesem  Falle  aber  war  deutliches  Oedem  vorhanden. 

Von  der  Thatsache,  dass  die  graue  Substanz  sauer  reagirt, 
die  weisse  alkalisch  oder  neutral,  kann  sich  Jedermann  leicht 
und  jeder  Zeit  überzeugen, .  wenn  auch  Bänke1)  sagt,  die  An- 
gaben von  ihm  seien  so  direct,  dass  an  der  Richtigkeit  seiner 
Beobachtung  nur  unter  der  Voraussetzung  einer  groben  fast  un- 
würdigen Täuschung  gezweifelt  werden  kann. 

Obwohl  wir  keinen  Augenblick  zweifelten,  dass  die  graue 
Substanz  des  Gehirns  während  des  Lebens  sauer  reagirt,  so  än- 
derten wir  doch,  allenfallsigen  Einwänden  gegenüber,  dass  die 
saure  Beaction  der  grauen  Gehirnsubstanz  ein  postmortales  Phä- 
nomen sei,  unser  Verfahren,  die  Beaction  am  frischen  eben  her- 
ausgenommenen Gehirn  zu  prüfen,  in  der  Weise  ab,  dass  wir 
direct  in  das  Gehirn  nach  Abtragen  des  Schädeldaches  spitze 
cylindrische  glatte  Gypsstiftchen,  die  mit  Lakmuslösung  getränkt 
waren,  einsenkten. 

Um  in  der  nämlichen  Weise  die  Marksubstanz  zu  prüfen, 
wurde  die  graue  zuerst  mit  einem  Schnitte  abgetragen  und  als- 
dann in  dieselbe  die  Gypsnägelchen  eingesteckt.  In  allen  Fällen 
war  die  Beaction  der  grauen  Substanz  sauer,  die  der  weissen 
neutral  oder  schwach  alkalisch. 

Aus  diesen  Befunden  geht  wohl  mit  Sicherheit  hervor,  dass 
die   graue   Substanz   des   Gehirns   in  frischem  Zustande    sauer 


1)  Bänke,  Neue  Versuche  über  die  Reaction  der  tetanisirten  Nerven- 
Substanz,  CentralbL  f.  d.  med.  Wies.  1868,  p.  769. 
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reagirt  und  dass  die  Marksubstanz  neutrale  oder  alkalische 
Reaction  besitzt. 

Die  Untersuchung  des  Rückenmarks  geschah  in  der  nämli- 
chen Weise.  Zu  einer  gesonderten  Untersuchung  der  centralen 
und  peripherischen  Substanz  eignen  sich  jedoch  nur  grössere 
Thiere;  bei  kleineren  Thieren  ist  eine  Trennung  der  Schichten 
nicht  auszuführen.  Auch  hier  wurde  analog  den  Verhältnissen 
am  Gehirne  die  Reaction  der  peripherischen  Partien  neutral  oder 
alkalisch  gefunden,  die  centralen  schwach  sauer.  Wurde  das 
Rückenmark  im  Ganzen  auf  die  Plättchen  gelegt,  so  war  bei 
kleineren  Thieren  die  Reaction  oft  zweifelhaft,  meistens  jedoch 
deutlich  sauer,  manchmal  auch  amphichromatisch.  Bei  grösseren 
Thieren  aber  hob  sich  die  centrale  Substanz  stets  von  der  peri- 
pherischen ab. 

Dieser  verschiedenen  chemischen  Reaction  der  grauen  und 
weissen  Substanz  der  Gentralorgane  entspricht  die  histologische 
Zusammensetzung.  Die  graue  Substanz  des  Gehirns  besteht 
ausser  der  Bindesubstanz,  Nervenfasern  und  zelligen  Gebilden 
fast  nur  aus  Ganglienzellen;  die  weisse  im  Wesentlichen  nur 
aus  Bindegewebe  und  Nervenfasern ;  fast  ebenso  sind  die  Verhält- 
nisse im  Rückenmark.  Allerdings  sind  in  der  Marksubstanz  des 
Gehirns,  wie  Boll1)  angibt,  auch  Ganglienzellen  eingestreut, 
allein  die  Zahl  derselben  ist  im  Verhältniss  zu  der  in  der  grauen 
äusserst  gering.  Dieselben  kommen  auch  nicht  überall  vor  und 
der  Balken  z.  B.  ist  vollkommen  frei.  Die  graue  Substanz  des 
Gehirns  und  Rückenmarks  verdankt  somit  ihre  saure  Reaction 
den  Ganglienzellen. 

In  Einklang  steht  damit  die  Reaction  von  Gangliengruppen, 
die  sich  ausserhalb  des  Gehirns  und  Rückenmarks  im  Organis- 
mus finden.  Untersucht  man  z.  B.  die  Ganglienknoten  des  N. 
splanchnicus,  so  findet  man  dieselben  stets  sauer  reagirend,  die 
verbindenden  Nervenfasern  aber  neutral  oder  schwach  alkalisch. 

Aus  diesem  Verhalten  geht  deutlich  hervor,  dass  in  den 
Ganglienzellen  eine  freie  Säure  vorhanden  ist.  Leider  lässt  sich 
die  saure  Reaction  isolirter  Ganglienzellen  nicht  darthun.  Es 
fehlt   noch   immer   ein  Reagens,   das   neutrale,   alkalische   oder 


1)  Boll,  Die  Histiologie  u.  Histiogenese  der  nervösen  Gentralorgane. 
Berlin  1873,  p.  26  u.  69. ' 
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saure  Reaction  mikroskopischer  Objecte  leicht  erkennen  lässt. 
Darauf  hinzielende  Versuche,  die  Ganglienzellen  in  harnsaarem 
Natron  liegen  zu  lassen  und  Ausscheidung  von  Harnsäurekrystallen 
zn  beobachten,  fielen  negativ  ans;  ebensowenig  konnten  bei  Zu- 
satz von  kohlensaurem  Natron  unter  dem  Mikroskop  Gasbläschen 
entdeckt  werden. 

Was  nun  das  Verhalten  der  nervösen  Substanz  der  Central- 
organe beim  Absterben  im  Organismus  wie  ausserhalb  desselben 
anbelangt,  so  ist  auch  hier  wieder  graue  und  weisse  Substanz 
von  einander  zu  trennen.  Die  saure  Reaction  der  grauen  Sub- 
stanz nimmt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu,  bei  der  weissen 
tritt  dieselbe  aber  ebenso  wenig  als  beim  peripherischen  Nerven 
ein.  Funke's  Angabe,  dass  die  Säuerung  des  vor  Verdunstung 
geschützten  ausgeschnittenen  Rückenmarks  von  Kaninchen  eine 
Zeit  lang  zunimmt,  ist  richtig.  Der  Grund  hiervon  liegt  aber 
nicht  darin,  dass  graue  und  weisse  Substanz  gleichzeitig  sauer 
werden,  sondern  darin,  dass  die  Säure  der  grauen  Substanz  in 
die  weisse  eindringt  und  somit  saure  Reaction  vortäuscht.  Trennt 
man  beide  Substanzen  des  Rückenmarks  bei  grösseren  Thieren 
von  einander  und  hütet  man  sich  graue  Substanz  mit  der  weissen 
zu  vermengen,  so  bleibt  die  Reaction  der  weissen  alkalisch  oder 
neutral,  die  der  grauen  natürlich  sauer. 

Erwärmt  man  beide  Substanzen  für  sich  bis  45 — 50°  C, 
so  werden  dieselben  sauer.  Der  Säuregrad  der  grauen  Substanz 
scheint  dabei  zuzunehmen.  Wurde  das  ganze  Gehirn  oder  Rücken- 
mark der  Versuchsthiere  bei  45 — 50  °  erwärmt  oder  auch  2 — 15 
Minuten  gekocht,  so  war  die  Reaction  der  ganzen  Masse  sauer. 
Diese  Befunde  stimmen  mit  den  Angaben  Funke's  überein, 
stehen  aber  in  Widerspruch  zu  der  Angabe  Ranke's  *),  dass  das 
Gehirn  15  Minuten  auf  100  °  im  feuchten  Räume  erhitzt,  in  seinen 
grauen  Partieen  alkalisch  reagirt,  während  die  innern  tartieen  neu- 
tral oder  sehr  schwach  ausgesproschen  amphichromatisch  waren. 

Hat  man  das  Gehirn  durch  Injection  von  0,6  pCt.  Kochsalz- 
lösung durch  die  beiden  Garotiden  mit  allmählig  vorsichtig  ge- 
steigertem Drucke  ausgespült,  so  wird  die  Reaction  der  grauen 
Substanz  neutral  gefunden.  Erwärmt  man  ein  derartiges  Gehirn 
bis  45  oder  50°  einige  Zeit,  oder  kocht  man    dasselbe,  so  tritt 


1)  Ranke,  L  c.  p.  7. 
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saure  Reaction  ein.  Ueber  den  Grand  dieser  merkwürdigen  Er- 
scheinung kann  man  sich  nur  vermuthungsweise  äussern.  Es  ist 
möglich,  dass  unter  den  eiweissartigen  Bestandteilen  der  Gehirn- 
masse ein  Körper  ist,  der  in  der  Wärme  sauer  wird,  wie  ja 
Lehmann  schon  nachgewiesen,  dass  es  Albuminate  gibt,  deren 
neutrale  Lösungen  bei  der  Goagulation  sauer  werden,  worauf 
auch  Funke  aufmerksam  macht,  es  ist  aber  auch  denkbar,  dass 
das  Lecithin  zerfällt  und  eines  seiner  Zersetzungsproducte  die 
saure  Reaction  hervorruft. 

Ueber  die  Natur  der  Säure,  welche  die  saure  Reaction  der 
grasen  Substanz  bedingt,  lässt  sich  absolut  Bestimmtes  nicht 
sagen.  Wir  wissen  nur,  dass  dieselbe  fix  und  ausspttlbar  ist; 
dennoch  aber  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  saure  Reaction 
durch  Milchsäure  hervorgerufen  wird. 

Bereits  v.  Bibra  wie  auch  W.  Müller1)  haben  Milchsäure 
im  Gehirne  gefunden  und  letzterem  gelang  es  aus  50  Pfund 
Ochsenhirn  12  Grm.  milchsauren  Kalk  darzustellen.  Bei  diesen 
Analysen  würde  jedoch  auf  die  graue  und  weisse  Substanz  nicht 
geachtet,  sondern  beide  Substanzen  wurden  zusammen  verarbeitet. 
Wir  prüften  zunächst  diese  Angaben,  indem  wir  198  Grm.  frisches 
Hnndegehirn  nach  der  von  Hoppe-Seyler')  vorgeschlagenen 
Methode  auf  Milchsäure  untersuchten  und  als  wir  eine  verhält- 
nisBmässig  grosse  Menge  von  milchsaurem  Kalk  erhalten  hatten, 
verarbeiteten  wir  die  beiden  Substanzen  gesondert  auf  ihren 
Gehalt  an  dieser  Säure. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  graue  und  weisse  Gehirnsub- 
stanz von  11  zu  andern  Versuchen  verwandten  aber  eben  getöd- 
teten  Hunden  allmählig  gesammelt  und  sofort  nach  dem  jedes- 
maligen Abtragen  behufs  Verhütung  postmortaler  Zersetzung  in 
absoluten  Alkohol  geworfen.  Als  auf  diese  Weise  eine  hinläng- 
liche Menge  von  grauer  und  weisser  Substanz  erhalten  war, 
wurden  die  Stücke  aus  dem  Alkohol  genommen,  mit  Wasser  zer- 
rieben und  durch  Siedehitze  die  Eiweißskörper  entfernt.  Das  fast 
neutral  reagirende  Filtrat  wurde  mit  dem  Alkohol,  in  welchem 
die  Stücke  gelegen  hatten,  vereinigt,  mit  Barytwasser  versetzt, 

1)  W.  Müller,  Ueber  die  ehem.  Bestandteile  des  Gehirns.  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  103,  p.  152  u.  Erlangen  1857,  p.  41. 

2)  Hoppe-Seyler,  Handb.  d.  physiologisch-  u.  pathologisch-chem. 
Analyse.    Berlin  1870,  p.  87. 
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abermals  filtrirt  und  eingeengt.  Der  syrupöse,  Baryt  enthaltende 
Rückstand  wurde  mit  Schwefelsäure  und  Aether  extrahirt.  Nach 
dem  Verdunsten  des  klar  abgegossenen  Aetherextractes  wurde 
das  Residuum  in  Wasser  aufgenommen,  mit  kohlensaurem  Kalke 
im  Sieden  behandelt,  abermals  filtrirt  und  das  Filtrat  einge- 
dampft. 

Aus  dem  Filtrate  der  grauen  Substanz  wurden  0,423  Grm. 
milchsaurer  Kalk  gewonnen,  während  in  dem  eingeengten  Rück- 
stände der  Marksubstanz  nur  minimale  Mengen  von  milchsaurem 
Kalk  nachgewiesen  werden  konnten.  Ebenso  erhielt  ich  in  einer 
gesonderten  Untersuchung  der  grauen  und  weissen  Substanz  eines 
612  Grm.  wiegenden  Gehirnes  eines  Pferdes  nur  Spuren  von 
milchsaurem  Kalk  aus  der  weissen  Substanz,  während  aus  der 
grauen  0,219  Grm.  dargestellt  werden  konnten. 

Nach  den  Angaben  von  W.  Müller  ist  die  im  Gehirne  vor- 
kommende Milchsäure  gewöhnliche  Milchsäure  und  keine  Fleistih- 
milchsäure.  Es  ergab  sich  dies  aus  der  Bestimmung  des  Kry- 
stallwassers  und  des  Kalkes.  Wir  können  diese  Angabe  nur 
bestätigen.  0,127  Grm.  Calciumlactat  gaben  0,0373  H*0  =  29,37 
pCt.  Krystallwasser. 

Diese  wiederholte  Untersuchung  mag  sich  dadurch  rechtfer 
tigen  und  an  Interesse  gewinnen,  weil  in  neuerer  Zeit  Hi Ige r1) 
gezeigt  hat,  dass  aus  Inosit  bei  Berührung  mit  Fermentkörpern 
Paramilchsäure  entsteht  Durch  diesen  Nachweis  verliert  die 
Vermuthung,  dass  die  Milchsäure  des  Gehirns  aus  dem  nach 
W.  Maller2)  reichlich  vorhandenen  Inosit  sich  bildet,  etwas  an 
Wahrscheinlichkeit,  wenn  auch  zugegeben  werden  mag,  dass 
Paramilchsäure  im  Organismus  in  gewöhnliche  Milchsäure  über- 
gehen kann.  Diesen  Uebergang  zeigte  Strecker3)  beim  Er- 
hitzen auf  130  —  140°  im  Reagensglase. 

Neben  der  Milchsäure  wurde  von  v.  Bibra  und  W.Müller 
durch  Destillation  des  wässerigen  Extractes  noch  eine  geringe 
Menge  einer  flüchtigen  organischen  Säure  erhalten,  die  sich  ge- 


1)  Hilger,  Neues  Vorkommen  deslnosits  im  Pflanzenreich  und  Ueber- 
fthrung  desselben  in  Paramilchsäure.  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  160,  p.  334. 

2)  W.  Müller  konnte  aus  50  Pfund  Ochsenhirn  10  Grm.  reines  kry- 
Btalüsirtes  Inosft  darstellen.    Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  103,  p.  141. 

3)  Strecker,   Verwandlung  der  Fleisehmilohsäare  in  gewöhnliche 
Milchsäure.    AunaL  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  105,  p.  3)6. 
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gen   Silbernitrat   wie  Ameisensäure   verhielt.     Dieselbe   kommt 
hier  wohl  nicht  in  Betracht. 

Das  Facit  dieser  Untersuchung  ist: 

1.  Die  graue  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  reagirt 
während  des  Lebens  sauer,  die  weisse  neutral  oder  alkalisch. 

2.  Die  Ganglienzellen  enthalten  als  normalen  Bestandteil  eine 
freie  Säure,  die  höchst  wahrscheinlich  Milchsäure  ist. 


Weiteres  zur  Abiogenesisfirage. 

Von* 

D.  Hnlsinga. 


In  meiner  früheren  Mittheilung  über  diesen  Gegenstand  (dieses 
Arch.  Bd.  VII,  Heft  10  u.  11)  habe  ich  die  Sache  noch  nicht  zum 
einigermassen  befriedigenden  Abschluss  gebracht,  da  ich  den  er- 
wähnten Aufsatz  mit  der  Bemerkung  schloss,  dass  nur  der  rohe 
Stärkezucker  bei  der  Production  von  Bacterien  constant  positives 
Resultat  ergebe,  während  bei  der  Anwendung  von  chemisch  reiner 
Glucose  das  Resultat  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  negativ  ausfiel.  Ich 
bin  nun  in  der  Lage,  über  diesen  Punkt  präcise  Angaben  machen 
zu  können  und  die  Körper  zu  definiren,  welche  neben  der  reinen 
Glucose  zur  Erlangung  eines  constanten  positiven  Resultates  er- 
forderlich sind. 

Bekanntlich  sind  die  Eigenschaften  des  Traubenzuckers  sehr 
verschieden,  je  nachdem  derselbe  wasserfrei  ist  oder  Krystall- 
wasser  enthält.  Herr  Dr.  L.  G.  Marquart  in  Bonn  lieferte  mir 
unter  der  Etiquette  „chemisch  reiner  Traubenzucker"  die  wasser- 
freie Glucose.  Das  Präparat,  wie  ich  es  empfing,  bestand  aus 
vollkommen  weissen  krystallinischen  Krusten.  Die  Wasserhaltige 
Glucose  erhielt  ich  von  Herrn  H.  J.  Deelemann  in  Erfurt,  mit 
der  Bezeichnung  „Glucose  purissim."  Es  waren  unregelmässige 
weisse  Klumpen  mit  einem  Stich  ins  Gelbliche,  ohne  deutliche 
krystallinische  Structur.  Während  der  wasserfreie  Zucker  sich 
leicht  zu  Pulver  zerreiben  Hess,  war  dies  bei  dem  wasserhaltigen 
nicht  der  Fall,  dieser  hatte  eine  mehr  wachsähnliche  Gonsistenz. 

Diese  beiden  Präparate  dienten  zur  Darstellung  der  reinen 
Substanzen.     Sie   wurden  dazu  im  Wasserbade  in  Alkohol  von 
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95  Volpct.  ohne  längeres  Kochen  gelöst  and  die  filtrirte  Lösung 
zur  Krystallisation  hingestellt.  Bei  der  wasserfreien  Glucose 
begann  die  Krystallisation  sehr  schnell,  sobald  die  Lösung  etwas 
abgekühlt  war,  und  nach  24  Stunden  war  der  grösste  Theil  des 
gelösten  Zuckers  als  ein  dichtes  Haufwerk  von  gut  ausgebildeten 
nadeiförmigen  Krystallen  abgeschieden.  Nicht  so  der  wasserhal- 
tige. Dieser  krystallisirt  erst  nach  mehreren  Tagen  und  giebt 
eine  viel  geringere  Ausbeute.  Man  erhält  ihn  als  rundliche, 
knollige,  ziemlich  harte  Concretionen. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Krystallmassen  wurden  zur 
Entfernung  der  Mutterlauge  mit  Alkohol  abgespült,  abtropfen 
gelassen  und  im  trockenen  Luftstrom  bei  40°  oder  (wo  dies 
zulässig  war)  in  gewöhnlicher  Luft  bei  90  bis  100°  getrocknet. 
Dass  bei  der  ganzen  Darstellung  möglichst  für  Abhaltung  von 
Staub  gesorgt  wurde  (durch  Bedecken  der  Gefässe,  Filtriren  de* 
Luft  durch  Watte),  versteht  sich  von  selbst.  Beide  Präparate 
waren  vollkommen  weiss. 

Ausser  dem  Angefahrten  ergiebt  sich  die  Verschiedenheit 
beider  Glucosearten  hauptsächlich  aus  ihrem  Verhalten  in  höherer 
Temperatur  und  ihrer  Einwirkung  auf  den  polarisirten  Lichtstrahl. 
Die  wasserfreie  Glucose,  bei  40°  im  trockenen  Luftstrom  von 
hygroskopischem  Wasser  befreit  und  dann  im  Luftbade  erhitzt, 
bleibt  bei  100°  vollkommen  unverändert  und  verliert  nicht  an 
Gewicht.  Sie  nimmt  auch  aus  der  Luft  kein  Wasser  auf.  Die 
wasserhaltige  dagegen,  bei  40°  getrocknet  und  dann  erhitzt, 
wird  bei  60  bis  70°  weich  und  schmilzt  schon  unter  100°  zu 
einer  farblosen,  wasserklaren  Flüssigkeit.  Dabei  findet  ein  be- 
trächtlicher Gewichtsverlust  von  ungefähr  9  pCt.  Statt.  Die  ge- 
schmolzene Masse  erstarrt  beim  Abkühlen  wieder  und  nimmt 
allmählig  aus  der  Luft  so  viel  Wasser  auf,  dass  nach  24  Stunden 
das  ursprüngliche  Gewicht  wieder  nahezu  erreicht  ist. 

Die  Untersuchung  im  Polarisationsapparat  ergab,  dass  der 
wasserfreie  Traubenzucker  ein  doppelt  so  grosses  Rotationsver- 
mögen besass  als  der  wasserhaltige,  beide  in  frisch  bereiteter 
Lösung.  Da  es  mir  hier  nicht  auf  genaue  Messung,  sondern  nur 
auf  Constatirung  der  Verschiedenheit  ankam,  benutzte  ich  einfach 
ein  Soleil-Ventzke'sches  Saccharimeter.  Von  beiden  Glucose- 
Arten  wurden  gleich  concentrirte  Lösungen  untersucht  und  dabei 
war  bei  der  wasserfreien  Glucose  zur  Farbenausgleichung  stets 

PfWfer,  AreblT  für  Physiologie.    Band  VHI.  12 
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eine  zweimal  grössere  Verschiebung  der  CompensatioMprismqn 
erforderlich  als  bei  der  wasserhaltigen.  (Diese  Angabe  gilt  nur 
für  die  beiden  von  mir  benatzten  Präparate,  da  bekanntlich  das 
Rotationsvermögen  nicht  einfach  von  der  An-  oder  Abwesenheit 
des  Kry stallwassers  abhängt.  Vgl.  Gmelin's  Handbuch  d.  Chemie, 
Bd.  VII,  S.  746.) 

Die  beiden  genannten  Glucose- Arten  unterscheiden  sich  also 
in  ihren  Eigenschaften  sehr  wesentlich  von  einander.  Ihre  inter- 
essanteste Verschiedenheit  ist  aber  wohl  diese  : 

Wenn  man  bei  der  Bereitung  der  früher  erwähnten  Bacterien 
erzeugenden  Mischung  (0,2  KN03,  0,2  MgS04,  0,04  CaHP04, 
2  Glucose,  0,3  Pepton,  100  Wasser)  die  wasserfreie  bei  40°  oder 
bei  100°  getrocknete  Glucose  verwendet,  so  ist  das  Resultat  oon- 
stant  positiv;  nach  einer  Brütung  von  drei  Tagen  ist  die  Flüs- 
sigkeit mit  Bacterien  dicht  erfüllt.  Enthält  aber  die  Mischung 
statt  der  wasserfreien  die  wasserhaltige  Glucose,  so  ist  das  Re- 
sultat viel  weniger  constant;  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  bleibt 
die  Flüssigkeit  vollkommen  steril  und  wenn  sich  Bacterien  zeigen, 
ist  ihre  Entwicklung  nur  eine  spärliche.  (Ftyr  die  Details  und 
die  Ausführung  der  Versuche  verweise  ich  auf  den  früheren 
Aufsatz.) 

Die  wasserhaltige  Glucose  ist  also  für  sich  zur  Erzeugung 
der  Bacterien  weniger  geeignet  als  die  wasserfreie.  Und  "da  es 
sich  nun  ergab,  dass  der  rohe  Stärkezucker,  womit  die  früheren 
Versuche  angestellt  wurden,  aus  wasserhaltiger  Glucose  bestand, 
so  erklärt  sich  ungezwungen  das  negative  Resultat,  welches  mit 
der  aus  diesem  Rohproduct  dargestellten  reinen  Glucose  erhalten 
worden  war. 

Könnte  aber  die  Verschiedenheit  zwischen  den  beiden  GIucobq- 
Arten  auch  eine  bloss  zufällige  sein,  dadurch  bedingt,  dass  in 
der  wasserfreien  Glucose  Bacterienkeime  enthalten  wären,  welche 
in  der  wasserhaltigen  fehlten? 

Diese  Erklärung  ist  aus  verschiedenen  Gründen  unzulässig. 
Denn: 

1.  die  sogleich  zu  beschreibenden  Control versuche  lehren,  dass 
die  wasserfreie  Glucose  in  einer  zur  Entwicklung  von  Bac- 
terienkeimen  geeigneten  Mischung  keine  Bacterien  erzeugt; 

2.  es  gelingt,  die  für  sich  sterile  wasserhaltige  Glucose  durch 
Beimischung   geringer   Quantitäten  bestimmter   reiner  Sub- 
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stanzen  znr  Bacterienerzeugung   vollkommen    geeignet  zu 
machen. 

Ad  1.    Es  wurden  folgende  Control versuche  angestellt: 

In  100  Ccm.  der  bekannten  Salzlösung  (1  Gr.  Kaliumnitrat,  1  Gr. 
Magnesiumsulphat,  0,2  Gr.  neutrales  Calciumphosphat :  500  Com.  Wasser) 
wurden  gelöst  1  Gr.  wasserfreie  Glucose  und  0,5  Gr.  Harnstoff.  Die  Mi- 
schung wurde  zu  je  50  Ccm.  in  Kölbchen  gefüllt,  10  Minuten  gekocht,  mit 
einer  tbönernen  Schliessplatte  verschlossen  und  in  der  Brütmaschine  hin- 
gestellt.   Nach  8  Tagen  keine  Spur  von  Bacterien. 

In  100  Ccm.  derselben  Salzlösung  wurden  gelöst  1  Gr.  wasserfreie 
Glacose  und  1  Gr.  neutrales  weinsteinsaures  Ammoniak.  Um  die  durch 
Dissociation  des  Ammonsalzes  entstehende  freie  Weinsäure  zu  binden  und 
so  einer  sauren  Reaction  vorzubeugen  wurde  noch  0,05  bis  0,1  Gr.  reinen 
gefällten  kohlensauren  Kalk  zugefügt,  dann  die  Flüssigkeit  gekocht  u.  s.  w. 
Nach  einer  Brütung  von  8  Tagen  sind  keine  Bacterien  anwesend. 

Beide  Mischungen,  sowohl  die  mit  Harnstoff  als  die  mit 
Ammontartrat,  sind,  wie  sieh  leicht  nachweisen  lässt,  ausgezeich- 
nete Nahrungsmittel  Air  Bacterien.  Enthielte  die  Glucose  ent- 
wicklungsfähige Keime,  so  müssten  sie  sich  entwickeln. 

Hierzu  bemerke  ich  noch,  dass  die  wasserfreie  Glucose 
sich  wiederholt  umkrystallisiren  Hess,  ohne  ihre  Fähigkeit,  mit 
Pepton  Bacterien  zu  erzeugen,  einzubüssen.  Dagegen  gab  bei 
der  wasserhaltigen  Glucose  schon  das  oben  erwähnte  Handels- 
präparat, wie  ich  es  aus  der  Fabrik  erhielt,  ohne  vorherige  Reini- 
gung, negatives  Resultat.  Handelte  es  sich  hier  um  eine  bloss 
zufällige  Verschiedenheit  zwischen  den  beiden  Glucose- Arten,  um 
eine  Entwicklung  präexistirender  Keime,  so  sollte  man  wohl  am 
ehesten  gerade  bei  dem  nicht  gereinigten  Handelspräparat  ein 
positives  Ergebniss  erwarten  dürfen.     Dem  war  aber  nicht  so. 

Ad  2.  Wenn  also  die  Annahme  präexistirender  entwick- 
lungsfähiger Keime  ausgeschlossen  werden  darf,  so  stellt  sich  in 
zweiter  Linie  folgende  Frage:  Warum  gab  in  den  früheren  Ver- 
suchen die  rohe  wasserhaltige  Glucose  constant  positives  Resul- 
tat, während  die  reine  dies  nicht  thut? 

Bekanntlich  wird  die  rohe  Glucose  fabrikmässig  aus  Stärke 
durch  Kochen  mit  Schwefelsäure  dargestellt.  Dabei  benutzt  man 
zur  Bestimmung  des  Zeitpunktes,  wann  alle  angewandte  Stärke 
in  Zucker  umgesetzt  ist,  die  Alkoholprobe.  So  lange  die  Flüs- 
sigkeit noch  mit  Alkohol  einen  Niederschlag  giebt,  ist  noch  Dextrin 
anwesend  und  also  der  höchste  Grad  der  Zuckerbildung  noch 
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nicht  erreicht  Diese  Probe,  wenn  auch  für  die  Praxis  ausrei- 
chend, ist  aber  nicht  vollkommen  sicher,  da  in  Gegenwart  von 
grossen  Mengen  Zucker  das  Dextrin  and  die  sonstigen  Zwischen- 
stufen zwischen  Stärkemehl  und  Glucose  der  Präcipitation  durch 
Alkohol  entgehen  können.  (Vgl.  Bolley's  Handbuch  der  ehem. 
Technologie,  Bd.  IV,  Abtb.  2,  S.  514.)  Der  rohe  Stärkezucker 
kann  also  noch  eine  oder  mehrere  dieser  Zwischensubstanzen 
enthalten.  In  der  That  Hessen  sich  dieselben  in  meiner  rohen 
Glucose  vollkommen  deutlich  nachweisen.  Der  Zucker  wurde  in 
95procentigem  Alkohol  bei  30°  gelöst,  dabei  blieb  ein  flockiger 
weisslicher  Rückstand  ungelöst.  Dieser  Rückstand  wurde  durch 
wiederholtes  Auswaschen  mit  Alkohol  von  den  letzten  Spuren 
Glucose  befreit,  so  dass  eine  Probe  der  Substanz,  in  Wasser  ge- 
löst, die  Trommer'sche  Zuckerreaction  nicht  gab.  Wenn  nun 
die  Masse  nur  ganz  kurze  Zeit  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gekocht  wurde,  gab  die  Lösung  die  Trommer'sche  Reaction 
vollkommen  deutlich.  Die  rohe  Glucose  enthält  also  einen  Kör- 
per, der  nicht  Zucker  ist,  aber  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure 
in  Zucker  übergeht,  also  wohl  eins  der  löslichen  Uebergangs- 
produete  zwischen  Stärke  und  Glucose. 

Spielt  dieser  oder  ein  dergleicher  Körper  eine  Rolle  bei  der 
Erzeugung  von  Bacterien?  Das  heisst,  wird  die  sonst  sterile 
wasserhaltige  Glucose  durch  Beimischung  einer  solchen  Substanz 
zur  Bacterienerzeugung  geeignet? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  stellte  ich  mir  zuerst  reines 
Dextrin  durch*  wiederholte  Fällung  mit  Alkohol  dar,  ohne  jedoch 
damit  ein  constantes  entscheidendes  Resultat  zu  erhalten.  Desto 
besser  gelang  dies  aber  mit  der  Zwischenstufe  zwischen  Stärke- 
mehl und  Dextrin,  das  sogenannte  lösliche  Stärkemehl  von 
B 6 ch am p.  (Vgl.  Gmelin's  Handbuch  Bd.VH,  S.  557.)  Das- 
selbe wurde  folgenderweise  dargestellt.  60  Gr.  gewöhnliche 
Stärke  wurden  mit  40  Gr.  concentrirter  Schwefelsäure  in  einem 
Mörser  verrieben.  Der  zähe  roth-violette  Teig  blieb  Vs  Stunde 
stehen  und  wurde  dann  mit  Alkohol  (95procent.)  angerührt.  Die 
Menge  des  Alkohols  betrug  ungefähr  1  Liter.  Nach  inniger 
Mengung  wurde  nach  mehreren  Stunden  der  Alkohol  abfiltrirt 
und  die  ungelöste  w  eissgraue  Masse  mehrmals  mit  Alkohol  ge- 
waschen. Dann  wurde  diese  Masse  in  kaltem  Wasser  vertheilt 
und  nach   einiger  Zeit   filtrirt.     Das  Filtrat  ist  meistens  noch 
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nicht  vollkommen  frei  von  Schwefelsäure.  Dieselbe  wird  mit 
Baryumcarbonat  entfernt  und  die  baryt-  und  schwefelsäurefreie 
Flüssigkeit  auf  dem  Wasserbade  eingedampft.  Sie  wird  dann 
in  dünnem  Strahle  unter  fortwährendem  Umrühren  in  eine  grosse 
Menge  Alkohol  (95procent.)  gegossen  und  der  flockige  weisse 
Niederschlag  gesammelt,  mit  Alkohol  ausgewaschen  und  ge- 
trocknet. 

Der  so  erhaltene  Körper  zeigt-  in  mehr  als  einer  Hinsicht 
eine  merkwürdige  Analogie  mit  Glycogen.  Derselbe  ist  amorph 
und  löst  sich  leicht  in  kaltem  Wasser  zu  einer  opalisirenden 
Flüssigkeit,  in  welcher  das  Mikroskop  keine  Spur  von  festen 
Theilchen  zeigt.  Speichel  und  verdünnte  Schwefelsäure  bilden 
daraus  Zucker.  Jod  färbt  die  wässerige  Lösung  schön  violett, 
durchaus  nicht  blau.  Diese  Färbung  ist  ebenso  deutlich  ver- 
schieden von  der  blauen  Farbe  des  Jodamylums,  als  von  der 
burgunderrothen  des  Jodglycogens.  (In  Gmelin's  Handbuch 
VII,  557  finde  ich  unter  den  Eigenschaften  des  löslichen  Stärke- 
mehls das  Opalisiren  der  Lösung  und  die  Violettfärbung  durch 
Jod  nicht  erwähnt.) 

Wenn  nun  dieses  lösliche  Amylum  nur  in  geringer  Menge 
der  an  sich  meistens  sterilen  wasserhaltigen  Glucose  beigemengt 
wird,  so  entstehen  in  der  Mischung,  wenn  sie  auf  gewöhnliche 
Weise  behandelt  wird,  reichlich  Bacterien.  Die  folgende  Mischung 
z.  B. :  100  Ccm.  Salzlösung,  2  Gr.  wasserhaltiger  Glucose,  0,2  Gr. 
lösliches  Amylum,  0,3  Gr.  Pepton  ist  ohne  Ausnahme  nach  einer 
Blutung  von  drei  Tagen  stark  baoterienhaltig. 

Gontrolversuche  (100  Ccm.  Salzlösung,  2  Gr.  Glucose,  0,3  Gr. 
lösliches  Amylum,  0,5  Gr.  Harnstoff1))  hatten  vollkommen  ne- 
gatives Resultat  und  lieferten  also  den  Beweis,  dass  von  einem 
Einfahren  von  Keimen  durch  das  Amylum  nicht  die  Rede  sein 
könnte. 

Soll  nun  aber  in  diesen  Mischungen  die  Ausbeute  an  Bac- 
terien recht  ergiebig  sein,  so  dass  am  dritten  Tage  eine  starke 
Bacterienhaut  auf  der  Flüssigkeit  schwimmt,  so  ist  noch  eine 
andere  Substanz  erforderlich.  Verwendet  man  nämlich  nur  Glu- 
cose-Amylum  und  Pepton,  so  wird  die  Flüssigkeit  in  den  meisten 
Fällen  während  der  Brütung  sauer  und  diese  Reaction  hemmt 


1)  Oder  statt  Harnstoff:  0,5  Gr.  Ammontartrat  mit  kohlensaurem  Kalk. 
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merklich  die  Entstehung  der  Bacterien.  Es  ist  daher  vortheilhaft, 
der  Mischung  etwas  kohlensauren  Kalk  (0,05  Gr. :  100  Ccm.)  zuzu- 
setzen, um  diese  Säure  zu  neutralisiren.  (Der  verwendete  kohlensaure 
Kalk  war  chemisch  rein,  durch  Fällung  aus  kohlensaurem  Ammon 
und  Chlorcalcium  dargestellt,  und  führte  wie  Controlversuche 
[100  Ccm.  Salzlösung,  1  Gr.  Zucker,  0,5  Gr.  Harnstoff  *),  0,5  Gr. 
CaCOs]  erwiesen,  keine  Keime  ein.)  Auf  diese  Weise  erzielt 
man  immer  ohne  Ausnahme  «ine  überaus  reichliche  Production 
von  Bacterien. 

Die  Mischung,  welche  ich  also  schliesslich  zur  Erzeugung 
von  Bacterien  empfehle  und  welche  in  keinem  Falle  im  Stiche 
lässt,  ist  somit  folgende: 

Man  löse  in  500  Ccm.  Wasser  1  Gr.  Kaliumnitrat  und  1  Gr. 
Magnesiumsulphat  und  vertheile  hierin  0,2  Gr.  neutrales  Calcium- 
phosphat.  Auf  100  Ccm.  dieser  Lösung  kommen  nun  2  Gr.  reine 
wasserfreie  oder  wasserhaltige  Glucose,  0,2  Gr.  lösliches  Amylum, 
0,3  Gr.  Pepton  und  0,05  bis  0,1  Gr.  kohlensaurer  Kalk.  Die 
Hälfte  dieser  Mischung  giebt  man  in  ein  Kölbchen  von  ca.  100 
Ccm.  Inhalt,  dessen  Mündung  mit  Asphalt  umrandet  ist.  Man 
kocht  dann  10  Minuten  lang  und  schliesst  während  des  Kochens 
den  Kolben  mit  einer  heissen  Thonplatte.  Die  so  behandelte 
Flüssigkeit  wird  drei  Tage  lang  im  Wasserbade  auf  30  bis  35  ° 
erhalten  und  ist  dann  gedrängt  voll  Bacterien. 


Obgleich  ich  durch  die  vielen  in  diesem  und  dem  früheren 
Aufsatz  mitgetheilten  Controlversuche  die  Annahme,  dass  es  sich 
hier  um  Entwicklung  präexistirender  Keime  handelt,  völlig  aus- 
geschlossen zu  haben  glaube,  verdient  doch  noch  eine  Frage  be- 
sprochen zu  werden,  welche  für  alle  hier  einschlägige  Untersu- 
chungen von  fundamentaler  Wichtigkeit  ist,  die  Frage  nämlich, 
ob  die  Kochhitze  ausreichend  sei  zur  Tödtung  von  Bacterien. 

Cohn  (Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen  II,  217)  beant- 
wortet diese  Frage  zustimmend.  Er  fand,  dass  eine  fäulniss- 
fähige Substanz  (Erbsen),  mit  bacterienhaltigem  Wasser  versetzt, 
nicht  faulte  oder  Entwicklung  von  Bacterien  zeigte,  wenn  eine 
Erwärmung  bis  über  80°  stattgefunden  hatte.   Nach  Cohn  wer- 


1)  Oder  statt  Harnstoff:  0,5  oder  1  Gr.  Ammontartrat 
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den  also  in  einer  kochenden  Flüssigkeit  sicher  alle  Bacterien 
getödtet. 

Andere  Forscher  aber  verneinen  dies.  So  n.  A.  in  jüngster 
Zeit  Place  (Maandblad  voor  Natunrwetenschappen  1873,  Nr.  8, 
S.  126),  der  in  bacterienhaltigen  Flüssigkeiten,  welche  auf  120 
bis  160°  erhitzt  waren,  die  wackelnde  Bewegung  der  Bacterien 
noch  erhalten  fand. 

Hierzu  erlaube  ich  mir  Folgendes  zu  bemerken: 

Wodurch  soll  man  bestimmen,  ob  ein  Bacterium  lebt  oder  todt 
sei?  Offenbar  stehen  uns  hier  zwei  Lebenscriterien  zu  Diensten, 
freilich  von  sehr  verschiedenem  Werthe,  die  Bewegung  und  die 
Fortpflanzung. 

In  der  Familie  der  Bacterien  kommen  sehr  verschiedenartige 
Bewegungen  vor:  Die  Kugelbacterien  (Micrococcns)  zittern  hin 
und  her.  Die  Fadenbacterien  (Vibrio)  bewegen  sich  schlängelnd, 
die  Schraubenbacterien  (Spirillum)  in  spiraligen  Touren.  Die 
Stäbchen  bacterien  (Bacterium)  endlich,  mit  welchen  als  den  am 
meisten  verbreiteten  wir  uns  hier  ausschliesslich  beschäftigen 
wollen,  zeigen  zweierlei  Bewegungen.  Erstens  ein  hin-  und  her- 
wackelndes Zittern,  wobei  das  Stäbchen  seinen  Platz  sehr  wenig 
ändert.  Diese  Bewegung  ist  die  am  meisten  bekannte.  Zwei- 
tens aber  zeigen  die  Zellen  von  Bacterium  Termo  sehr  ausgie- 
bige Vorwärtsbewegungen,  wobei  beträchtliche  Locomotion  erzielt 
wird.  Cohn  (a.  a.  0.  S.  169)  beschreibt  dieselben  folgender- 
weise :  „Sie  schwimmen  vorwärts,  dann  wieder,  ohne  umzukehren, 
„ein  Stück  zurück,  oder  fahren  auch  in  Bogenlinien  durch  das 
„Wasser,  in  der  Regel  nicht  sehr  schnell,  gleichsam  zitternd  oder 
„wackelnd,  doch  auch  mit  plötzlichem  Sprunge  raketenartig  da- 
„hinschiessend,  bald  um  die  Querachse  gedreht,  wie  der  Griff 
„eines  Bohrers,  oft  blitzschnell  wie  ein  Kreisel,  dann  wieder 
„längere  Zeit  ruhend,  um  plötzlich  auf  und  davon  zu  fahren." 
Alle  diese  Arten  der  Bewegung  konnte  ich  bei  Bacterium  Termo 
beobachten,  am  häufigsten  aber  die,  wobei  die  Stäbchen  mit 
ziemlich  einförmiger  Schnelligkeit  in  zierlichen  Bogenlinien  da- 
hinfahren,  wobei  sie  in  kurzer  Zeit  das  ganze  Gesichtsfeld  des 
Mikroskops  durchlaufen  können.  Ihre  Schnelligkeit  schätzte  ich 
ungefähr  mit  Hülfe  eines  gewöhnlichen  Ocularmicrometers  und 
fand  dieselbe  10 — 15  Mikromillim.  per  Sfteunde. 

Diese  Vorwärtsbewegungen  führen   aber  die  Bacterien  nur 
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dann  aus,  wenn  reichliche,  namentlich  stickstoffhaltige  Nahrung 
anwesend  ist  Wenn  die  gewöhnliche  vOn  Bacterien  wimmelnde 
Glucose-Pepton-Mischung  zwei  oder  drei  Tage  steht,  findet  man 
nur  noch  wackelnde  Stäbchen,  keine  vorwärtsfahrenden.  Um 
nun  aber  in  dieser  Flüssigkeit  die  Vorwärtsbewegung  hervorzu- 
rufen, braucht  man  nur  etwas  Pepton  (0,2  Gr. :  50  Gem.)  zuzusetzen 
und  in  der  Brütwärme  stehen  zu  lassen.  Nach  24  Stunden  zei- 
gen dann  alle  Bacterien  in  exquisiter  Weise  die  lebhafteste 
Vorwärtsbewegung. 

Mit  einer  solchen  Flüssigkeit  lässt  sich  nun  leicht  zeigen, 
dass  Kochen  während  1  bis  2  Minuten  die  Vorwärtsbewegung 
vollkommen  aufhebt,  das  Wackeln  aber  unverändert  fortbeste- 
hen lässt. 

Leben  nun  diese  gekochten  Bacterien  noch?  Mit  andern 
Worten:  Ist  die  wackelnd- zitternde  Bewegung  eine  vitale? 

Meines  Erachtens  ist  sie  dies  nicht.    Denn: 

1.  das  Wackeln  bleibt,  wie  Place's  angeführte  Versuche  lehren, 
noch  fortbestehen  nach  einer  Erhitzung  auf  160°. 

2.  Wenn  zu  10  Gem.  einer  bacterienhaltigen  Flüssigkeit  1  Gem. 
concentrirte  Schwefelsäure  gesetzt  wird  (die  Mischung  also 
16  bis  17pCt.  H8S04  enthält),  erleidet  die  wackelnde  Be- 
wegung keine  Veränderung.  Unsere  gegenwärtige  Kennt- 
niss  berechtigt  uns  nicht  zu  der  Annahme  von  Organismen, 
welche  bei  160°  oder  in  16pro centiger  Schwefelsäure  noch 
leben  können. 

Dass  aber  das  Wackeln  keine  vitale  Bewegung  ist,  erhellt 
am  deutlichsten  aus  folgendem  Versuche : 

3.  Eine  geringe  Menge  feinfaseriges  Asbest  wird  auf  ein  Ob- 
jectglas  gebracht  und  ein  Tropfen  destillirten  Wassers  zu- 
gefügt. Durch  sanftes  Drücken  und  Reiben  mit  den  Deck- 
gläschen zertheilt  man  die  Fasern  möglichst  fein.  Und  nun 
zeigen  die  feinsten  Asbeststäbchen  ganz  dieselbe  wackelnde 
Bewegung  wie  die  Bacterien.  Je  grösser  die  Asbeststück- 
chen, desto  schwächer  die  Bewegung,  doch  zeigen  Fragmente 
von  15  Mikromillim.  Länge  dieselbe  noch  merkbar.  Und 
es  brauchen  gar  nicht  regelmässige  Stäbchen  zu  sein,  auch 
unregelmässig  abgesplitterte  Fragmente  wackeln  ebenso 
gut,  sobald  sie  nur  klein  genug  und  länglich  sind. 

Der  Schluss   scheint  mir  also   erlaubt,   dass  die  zitternd- 


Weiteres  zur  Abiogenesisfrage.  189 

wackelnde  Bewegung  von  Bacterium  Termo  keine  vitale  ist, 
sondern  eine  reine  Molecularbewegung,  wie  sie  auch  bei  nicht 
lebenden  festen  länglichen  Körperchen,  die  in  einer  Flüssigkeit 
suspendirt  sind,  vorkommen  kann.  Natürlich  ist  damit  nicht  ge- 
sagt, dass  sie  bei  allen  solchen  Körperchen  anter  allen  Umstän- 
den vorkommt.  Das  specifische  Gewicht,  die  Wärmecapacität 
and  andere  Eigenschaften  der  Körperchen  and  der  Flüssigkeit 
werden  dabei,  wie  sich  von  selbst  versteht,  maassgebend  sein. 
(Mit  feinen  Krystallen  von  verschiedenen  Salphaten,  in  Alkohol 
suspendirt,  gelang  es  mir  nicht,   das  Phänomen  hervorzurufen.) 

Das  Zittern  von  Micrococcns  ist,  beiläufig  gesagt,  nach  Cohn 
(a.  a.  0.  S.  148)  ebenso  eine  Molecularbewegung  and  keine  vitale, 
wie  sie  auch  bekanntlich  mit  allerhand  fein  vertheilten  Körpern 
(u.  A.  Gummigutt  in  Wasser)  nachgemacht  werden  kann. 

Wenn  man  also  die  Bewegung  als  Lebenscriterium  für  Bac- 
terinm Termo  verwenden  "will,  so  ist  nur  die  Vorwärtsbewegung 
zulässig.  Und  diese  hört  bei  100  °  schon  nach  kurzer  Zeit  voll- 
kommen auf. 

Ein  besseres  Lebenscriterium  als  die  Bewegung  ist  aber  das 
Fortpflanzungsvermögen.  Und  dass  dies  Vermögen  durch  Kochen 
vollkommen  aufgehoben  wird,  lässt  sich  ganz  deutlich  zeigen, 
und  zwar  folgenderweise:  In  100  Ccm.  meiner  Salzlösung  wer- 
den gelöst  1  Gr.  Bohrzucker  und  0,5  Gr.  Harnstoff.  Zu  50  Ccm. 
dieser  Mischung  werden  2  bis  5  Tropfen  einer  bacterienhaltigen 
Flüssigkeit  gesetzt,  10  Minuten  gekocht,  mit  einer  Thonplatte 
verschlossen  und  gebrütet.  Am  achten  Tage  ist  der  Inhalt  des 
Kolbens  noch  wasserklar  und  vollkommen  frei  von  Bacterien. 
Zu  den  übrigen  50  Gem.  werden  eine  gleiche  Zahl  Tropfen  der- 
selben bacterienhaltigen  Flüssigkeit  gesetzt  und  hiermit  eberiso 
verfahren,  nur  ohne  Kochen.  Nach  einer  Brütung  von  24  Stunden 
ist  diese  Flüssigkeit  schon  ganz  trübe  und  von  Bacterien  wimmelnd. 
Die  Zucker-Harnstoff-Mischung  ist  also  ein  vollkomen  gutes  Nah- 
rungsmittel für  Bacterien,  und  dass  dieselben  sich  in  der  gekochten 
Flüssigkeit  nicht  entwickelten,  kann  einfach  nur  daher  kommen, 
dass  sie  durch  das  Kochen  getödtet  sind.  Man  kann  also  meines 
Erachteng  vollkommen  sicher  sein,  dass  in  einer  während  10  Mi- 
nuten auf  100  °  erhitzten  Flüssigkeit  keine  lebens-  und  entwick- 
lungsfähigen Bacterien  enthalten  sein  können. 

Groningen,  2.  August  1873. 
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Nach  den  schätzbaren  Untersuchungen  von  Herrn  Miescher 
scheint  es  festgestellt,  dass  man  die  Kerne  der  Zellen  durch 
Magensaft  von  den  anderen  Zellenbestandtheilen  isoliren  kann. 
Als  Rückstand  der  Verdauung  der  Zellen  bleibt  ein  Körper  „das 
Nuclein"  zurück,  welches  er  als  „ein  chemisches  Individuum  oder 
als  ein  Qemisch  von  sehr  nahe  verwandten  Körpern  betrachtet". 
Dieser  Körper  löst  sich  zum  grösstenTheil  in  einprocentiger 
Sodalösung  und  kann  daraus  durch  C1H  als  ein  voluminöser  flocki- 
ger Niederschlag  von  rein  weisser  Farbe  erbalten  werden;  ein 
Theil  bleibt  aber  im  Allgemeinen  ungelöst  zurück.  Aus  diesem 
Grunde  theilt  Miescher  das  Nuclein  in  lösliches  und  unlös- 
liches Nuclein,  zieht  aber  aus  anderweitigem  Verhalten  dieVer- 
muthung,  „dass  das  lösliche  und  das  unlösliche  Nuclein  nicht 
wesentlich  verschiedene,  sondern  nur  Modifioationen  sein  möchten, 
die  leicht  in  einander  übergehen  können  —  weitere  Prüfung 
natürlich  vorbehalten".  —  Das  Nuclein  enthält  ausser  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Schwefel  auch  Phos- 
phor und  zwar  soll  nach  ihm  der  Phosphor  wahrscheinlich  nicht 
mit  Sauerstoff  als  Phosphorsäure  an  die  organische  Substanz  ge- 
bunden sein,  „sondern  in  einer  anderen  Weise  als  im  Lecithin 
(im  unoxydirten  Zustande?)"1). 

Auf  eine  grössere  Anzahl  von  Untersuchungen  gestutzt, 
glaube  ich,  mit  einem  hohen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit,  fol- 
gende Schlüsse  ziehen  zu  können : 

1.  Die  Nucleine,  so  wie  sie  durch  die  Isolirungsmethode 
(mittelst  der  Pepsinverdauung  und  nachheriger  Reinigung  mit 
warmem  Alkohol)  erhalten  werden,  sind  im  Allgemeinen  als  Ge- 
menge zu  betrachten,  denn 

a)  wenn  man  die  sämmtlichen  Analysen  der  Nucleine  im 
Allgemeinen  vergleicht,  tritt  sofort  die  Heterogenität  derselben 
hervor.    Im  Nuclein  des  Eidotters  habe  ich  einmal  ca.  2,2  pCt. 

1)  Miescher:  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Eiterzellen ; 
Hoppe-Seyler,  medicinisch  -  chemische  Untersuchungen,  Heft  4,  pag. 
456-458. 
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Phosphor,  bei  einer  anderen  Untersuchung  dagegen  2,68  pCt. 
und  7,9  pCt.  Phosphor  gefunden;  Miescher  hat  darin  6,7  pCt. 
und  7,1  pCt.  Phosphor  nachgewiesen.  Ans  dem  Nnclein  des 
Caseins  hat  Lubavin  4,6 pCt,  ans  dem  Nuclein  einer  Papillar- 
geschwulst  Hoppe-  Sey ler  3,35  pCt,  ans  dem  Nnclein  der  Eiter- 
zellen derselbe  2,28 pCt.,  Miescher  dagegen  2,6  pCt.  Phosphor 
erhalten ; 

b)  der  in  der  Sodalösung  unlösliche  Theil  des  Nucleins  ist 
wohl  immer  Ton  einer  ganz  anderen  Zusammensetzung  als  der 
in  Lösung  übergegangene.  So  habe  ich  in  einem  Falle  aus  dem 
Eidotter  (nach  vorheriger,  wochenlanger  Behandlung  mit  Aetber, 
kaltem  und  warmem  Alkohol)  mittelst  Pepsinglycerin  und  Salz- 
säure ein  Nuclein  erhalten,  dessen  in  zweiprocentiger  Sodalösung 
löslicher  Theil  von  dem  unlöslichen  sowohl  in  chemischer  als 
physikalischer  Hinsicht  die  grössten  Verschiedenheiten  darbot. 
Der  lösliche  Theil  des  Nucleins  gab  (mit  Kali  und  Salpeter  ver- 
brannt) 7,9  pCt.  Phosphor,  der  unlösliche  Theil  nur  2,68  pCt. 
Auch  Lubavin  *)  hat  in  seinen  Untersuchungen  über  die  künst- 
liche Pepsinverdauung  des  Gaseins  ein  ähnliches  Resultat  erhal- 
ten; der  lösliche  Theil  des  aus  Gasein  gewonnenen  Nucleins 
(vergleiche  seinen  vierten  Versuch)  enthielt  ausser  Kohlenstoff, 
Stickstoff  und  Wasserstoff  ca.  4,6  pCt.  Phosphor,  der  in  Soda- 
lösung unlösliche  Theil  dagegen  nur  „unbedeutende  Spuren  von 
Phosphor",  zudem  enthielt  dieser  Schwefel,  jener  dagegen  keinen. 
Der  grosse  Unterschied  der  Zusammensetzung  weist  mit  Be- 
stimmtheit darauf  hin,  dass  das  lösliche  und  das  unlösliche 
Nuclein  nicht  als  Modificationen  eines  und  desselben  Stoffes  auf- 
gefaßt werden  können; 

c)  es  scheint  aus  meinen  Versuchen  hervorzugehen,  dass  die 
Beschaffenheit  der  angewandten  Verdauungsflttssigkeit  einen  Ein- 
flus8  auf  die  Zusammensetzung  des  Rückstandes  (des  Nucleins) 
ausübt;  wendet  man  z.  B.  den  mit  10  Gem.  rauchender  Salz- 
säure auf  1  Liter  Wasser  bereiteten  Extract  aus  Schweinemagen 
an,  so  bekommt  man  wahrscheinlich  —  ceterisparibus  —  ein 
anderes  Nuclein,  als  wenn  man  eine  salzsäurehaltige  Lösung  von 
Pepsinglycerin  anwendet 

1)  Lubavin:  Ueber  die  künstliche  Pepsin-Verdauung  des  Gaseins 
u.  a.  w. ;  Hoppe-Seyler's  mediciniach- chemische  Untersuchungen,  Heft  4, 
pag.  475  -478. 
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2.  Die  Nucleine  sind  muthmaasslich  im  Wesentlichen  Ge- 
menge von  gepaarten  organischen  Phosphorsäureverbindungen 
and  eiweissartigen  oder  eiweissähnlichen  Körpern. 

In  welchen  Verbindungen  die  Nucleine  Phosphor  enthalten, 
will  ich  noch  nicht  endgültig  entschieden  haben.  Es  ist  aber, 
wie  mir  scheint,  kein  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  dass  irgend 
ein  Thexl  des  Phosphors  im  unoxydirten  Zustande  darin  enthalten 
ist;  es  ist  vielmehr  wahrscheinlich,  dass  der  Phosphor  als  Phos- 
phorsäure in  gepaarter  organischer  Verbindung  auftritt.  In  jedem 
Falle  ist  die  Existenz  der  Phosphorsäure  im  Nuclein  des  Eidot- 
ters und  der  Leberzelle  kaum  anfechtbar;  ich  habe  nämlich  in 
dem  unlöslichen  Nuclein  des  Eidotters  durch  anhaltendes  Kochen 
mit  concentrirter  Salzsäure  freie  Phosphorsäure  in  grosser  Menge 
(mittelst  molybdänsauren  Ammoniaks,  Lösung  des  Niederschlags 
in  Ammoniak  und  nachherige  Füllung  mit  der  Mischung  von 
schwefelsaurem  Magnesia,  Chlorammonium  und  Ammoniak)  nach- 
weisen können.  Ferner  hat  Herr  Plosz1)  gefunden,  dass  beim 
Verbrennen  des  Nucleoalbumins  der  Leber  die  Kohle,  wenn  man 
das  Erhitzen  unterbricht,  bevor  die  Kohle  glühend  wird,  „mit 
Wasser  angefeuchtet,  energisch  sauer  reagirt  und  an  Wasser 
grosse  Mengen  von  Phosphorsäure  abgiebt.  Lässt  man  dagegen 
die  Kohle  tüchtig  glühen,  dann  bekommt  man  viel  weniger  oder 
gar  keine  Phosphorsäure. u  Es  ist  demnach  wohl  klar,  dass  ge- 
paarte Phosphorsäureverbindungen  hier  existiren  müssen.  Ich 
habe  versucht,  der  Frage  näher  zu  treten,  ob  wirklich  Phosphor 
auch  auf  andere  Weise  darin  enthalten  ist,  indem  ich  aus  einem 
und  demselben  Nuclein  die  (mit  Hülfe  von  anhaltender  Behand- 
lung mittelst  concentrirter  Salzsäure)  abzuspaltende  Phosphor- 
säure quantitativ  zu  bestimmen  und  das  auf  diese  Weise  erhal- 
tene Resultat  mit  demjenigen  der  Phosphorsäurebestimmung  nach 
dem  Verbrennen  des  Nucleins  mittelst  Salpeter  und  Kali  zu  ver- 
gleichen beabsichtigte.  Allein  meine  Bemühungen  in  dieser  Hin- 
sicht sind  zur  Zeit  hauptsächlich  daran  gescheitert,  dass  ich  eine 
absolut  sichere  Abspaltungsmethode  nicht  gefunden  habe.  Ebenso 
sind  meine  bisherigen  Bemühungen,  um  bestimmte  organische 
phosphorsäurehaltige  Verbindungen  aus  den  Nucleinen  darzustel- 
len, misslungen.  —  Dass  diese  muthmaasslichen  phosphorsäure- 

1)  P.  Plösz:   Ueber  die  eiweissartigen  Substanzen  der  Lebentelle; 
Pflüge r's  Archiv,  J.  1873,  Bd.  VII,  pag.875. 


Zar  Kenntnis*  der  Nucleine.  193 

haltigen  organischen  Verbindungen  nicht  zum  grösseren  Theil  im 
Wesentlichen  von  Lecithin  oder  einem  Zersetznngsprodncte  des- 
selben (Glycerinphosphorsäure)  herrührt,  geht  —  worauf  Mi  es  eher 
nnd  Hoppe-Seyler  bereits  aufmerksam  gemacht  haben  — 
ausser  anderen  Gründen  auch  aus  der  ganzen  Darstellungs- 
methode des  Nucleins  hervor;  ich  kann  mich  aber  der  Ver- 
muthung  nicht  ganz  verschliessen,  dass  trotz  der  sorgfältigsten 
Reinigung  mittelst  Alkohols  doch  ein  kleiner  Theil  des  Lecithins 
oder  richtiger  irgend  eines  Zersetzungsproductes  desselben  unter 
Umständen  energisch  anhaften  kann;  jedenfalls  deutet  der  Ge- 
ruch nach  zersetztem  Lecithin,  welchen  man  unter  Umständen 
durch  Kochen  des  Nucleins  mit  concentrirter  Salzsäure  wahr- 
nimmt, darauf  hin.  Es  wäre  vielleicht,  obwohl  ich  dieser  Ver- 
muthung  keinen  grösseren  Werth  beilege,  geboten,  methodische 
Untersuchungen  über  die  künstliche  Verdauung  der  Gemenge 
von  Eiweisskörpern  und  Lecithin  —  selbstverständlich  nach  vor- 
heriger sorgfältiger  Reinigung  mittelst  Aether  und  Alkohol  — 
auszuführen. 

Dass  die  Nucleine  eiweissartige  Verbindungen  enthalten,  ist 
durch  die  quantitativen  Reactionen  der  Herren  Mies  eher,  Lu- 
bavin  und  Hoppe-Seyler  ausser  Zweifel.  Diese  Eiweisskörper 
oder  Eiweissderivate  können,  wie  ich  glaube,  verschieden  sein. 
Es  geht  dies  daraus  hervor,  dass  man  bisweilen  Schwefel  in  der- 
selben Menge  wie  in  den  gewöhnlichen  Eiweisskörpern,  bisweilen 
keinen  Schwefel  (wie  im  Mucin)  nachweisen  kann.  Ferner  habe 
ich  nicht  selten  mit  Jodlösung  so  gut  wie  keine,  in  anderen 
Fällen  dagegen  eine  ausgesprochene  bleibende  gelbe  Färbung 
erhalten.  —  Um  das  Verhalten  des  Nucleins  gegen  andere  eiweiss- 
verdauende  Fermente  zu  vergleichen,  habe  ich  eine  grössere  An- 
zahl von  Eidottern  (nach  dem  Abtrennen  der  Dotterhaut  und 
nach  vorhergehender  Behandlung  mit  Aether  und  Alkohol)  in 
zwei  gleiche  Theile  getheilt.  Der  einen  Hälfte  wurden  Pepsin- 
glycerin  und  verdünnte  Salzsäure,  welche  auf  1  Liter  Wasser 
5  Gem.  jauchender  Salzsäure  enthielt,  der  zweiten  eine  verdünnte 
Lösung  von  Pancreatin,  nach  v.  Wittich's  Methode  bereitet, 
zugesetzt.  Beide  wurden  3  Tage  hindurch  bei  einer  Temperatur 
von  40 — 45°  der  Einwirkung  unterworfen.  Jeden  Tag  wurde 
Pepsinglycerin  (resp.  Pancreatin)  hinzugefügt.  Der  mit  Pancreatin 
behandelte  Theil   gab  fast  gar  keinen   unlöslichen  Rückstand, 
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während  nach  der  Pepsinverdauung  viel  Nuclein  zurückblieb.  Es 
ist  demnach  vielleicht  nicht  ganz  unbegründet,  zu  vermuthen, 
dass  man  in  diesem  Falle  mit  einem  eiweissartigen  Körper  zu 
thun  hatte,  welcher,  schwierig  löslich  oder  unlöslich  in  Magen- 
saft, von  Pancreassaft  leicht  verdaut  wurde.  Ob  das  sogenannte 
Nuclein  im  Magensaft  vollständig  unlöslich,  ist  noch  keines- 
wegs ganz  ausser  allem  Zweifel ;  vielfache  weitere  Versuche  sind 
auch  hier  erforderlich. 

3.  Es  ist  zur  Zeit  nicht  entschieden,  dass  die  Nucleine 
ausschliesslich  dem  Kerne  angehören. 

Wohl  ist  es  ausser  allem  Zweifel,  dass  dieselben  bei  ge- 
wissen Zellen,  z.  B.  den  Eiterzellen,  jedenfalls  im  Wesentlichen 
Bestandteile  des  Kernes  sind,  aber  solange  dieses  nicht  einiger* 
maassen  allgemeingültig  festgestellt  ist,  und  solange  unsere  Kennt- 
nisse des  Verhaltens  der  phosphorsäurehaltigen  organischen  Ver- 
bindungen des  Thierkörpers  so  gering  sind,  ist  es  zur  Zeit  nicht 
rathsam,  den  Nachweis  des  Nucleins  ohne  weiteres  als  ein  Kri- 
terium für  die  Existenz  der  Kerne  anzusehen. 

Meine  Vorarbeiten  über  die  Chemie  des  Muskels,  der  Leber 
und  des  Eidotters  haben  mich  überzeugt,  dass  ich  erst  nach 
mehreren  Jahren  das  Material  so  weit  gesichtet  haben  werde, 
um  hinsichtlich  des  Nucleins  auch  nur  zu  einem  vorläufigen  Ab- 
schluss  zu  gelangen.  Da  diese  meine  Voruntersuchungen  über 
das  Nuclein  vielleicht  nicht  ganz  ohne  Interesse  sind,  habe  ich 
geglaubt,  diesen  Theil  der  bisherigen,  bereits  vor  einem  Jahre 
gewonnenen  Resultate  in  Kürze  veröffentlichen  zu  sollen. 

München,  4.  September  1873. 
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Zar  Bestimmung  des  Stiekstoffgehaltes  der  Eiweissstoffe, 

nach  Untersuchungen  von  Dr.  0.  Abesser  referirt 


von 


Professor  Max  M&rcker  zu  Halle  a./S. 


Die  Methoden  der  Bestimmung  des  Stickstoffs  in  den  Eiweiss- 
stoffen  sind  in  der  letzten  Zeit  von  Nowak  (Wiener  Sitzungs- 
berichte 64.  Bd.)  und  in  einer  neueren  Abhandlung  auch  von 
Nowak  und  Seegen  (Pflüger's  Archiv  Bd.  VII,  284)  einer 
eingehenden  Prüfung  unterworfen,  deren  Resultat  gewesen  ist, 
dass  die  bisher  allgemein  als  brauchbar  geltende  Methode  des 
Glühens  mit  Natronkalk  und  Bestimmens  des  Ammoniaks  nach 
Varrentrapp  und  Will  unrichtige  Resultate  gebe  und  mehrere 
Procente  Stickstoff  zu  wenig  finden  lasse. 

Da  in  der  nachstehenden  Publikation  häufig  auf  die  Nowak- 
See  gen' sehen  Zahlen  reecurirt  werden  muss,  so  gebe  ich  die- 
selben auszüglich  aus  den  oben  citirten  Untersuchungen: 


IL 


1.  Nonk: 

q.  Dunu. 

Vamitrapp- 

Will 

Kfferau  4er 

Mittel. 

Mittel. 

Höchste. 

Niedrigste. 

Mittel. 

Pferdefleisch  a) 

14,46 

12,67 

12,87 

12,46 

1,79  % 

b) 

14,01 

11,60 

11,92 

11,28 

2,41  „ 

Hundefleisch  a) 

12,41 

11,55 

11,72 

11,38 

0,86  „ 

b) 

13,24 

12,09 

12,26 

11,82 

1,15  „ 

o) 

16,42 

13,68 

13,92 

13,44 

2,74  „ 

Rindfleisch 

15,11 

12,30 

12,40 

12,10 

2,81  „ 

Menschenfleisch 

15,86 

13,10 

— 

— 

2,76  „ 

Nowik  &  Seegen: 

i.  Dumas. 

Varrentrapp- 

Will 

Kffereni  ier 

Mittel. 

Mittel. 

Höchste. 

Niedrigste. 

Mittel. 

Albumin 

15,25 

11,79 

11,87 

11,68 

3,46  % 

Casein 

14,50 

12,26 

— 

— 

2,24  „ 

Kleber 

14,80  . 

13,30 

13,30 

13,20 

1,50  „ 

Syntonin 

16,84 

15,34 

15,40 

15,28 

1,50  „ 

Fibrin 

16,17 

15,20 

15,40 

15,00 

0,97  „ 

Legumin 

16,60 

14,30 

14,30 

14,20 

2,30  „ 

Fleisch  I. 

13,19 

11,34 

11,41 

11,27 

1,85  „ 

»     n. 

14,10 

12,20 

12,30 

12,00 

1,90  „ 

„     in. 

14,20 

11,80 

11,90 

•    11,70 

2,40,, 

Es  steht  dieses  von  Nowak  und  See  gen  erhaltene  Resultat 
im  Widerspruch  mit  den  bisher  hierüber  ausgeführten  Controle- 
Analysen  (z.  B.  von  Petersen  und  Huppert),   nach  welchen 
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man  berechtigt  war,  das  Gegeptheil  der  von  Nowak  und' See- 
gen ausgesprochenen  Behauptung  anzunehmen.  Die  Wichtig- 
keit des  Gegenstandes  für  Physiologie  und  Agriculturchemie,  über 
welche  kaum  Worte  zu  verlieren  sind,  da  es  im  höchsten  Grade 
erwünscht  sein  muss,  eine  in  der  Ausführung  so  einfache  und 
schnelle  Methode  der  Stickstoffbestimmung,  wie  es  die  Va r ren- 
trapp -Will* sehe  Methode  ist,  zur  Untersuchung  der  Albuminate 
oder  albuminatreicher  Theile  des  Thier-  und  Pflanzenkörpers  an- 
wenden  zu  können,  hat  den  Verfasser  bewogen,  zahlreiche  Controle- 
Analysen  Ober  die  Stickstoff bestimmungsmethode  nach  Var ren- 
trapp und  Will  ausführen  zu  lassen,  deren  Resultat  hiermit 
der  Oeffentlichkeit  übergeben  wird. 

Die  Ausführung  der  Bestimmungen  ist  durch  Herrn  Dr.  0. 
A besser,  Assistenten  der  agric.  ehem.  Versuchs-Station  zu 
Halle  a./S.  geschehen. 

Zunächst  kommt  es  darauf  an,  festzustellen,  in  wie  weit 
man,  unabhängig  von  der  zu  analy sirenden  Substanz  der  Var- 
ren  trapp -Will' sehen  Methode  überhaupt  sicher  ist,  und  es 
wurden  zu  diesem  Zwecke  reine  Substanzen,  deren  Stickstoff 
durch  Natronkalk  unzweifelhaft  als  Ammoniak  ausgetrieben  wer- 
den kann,  nach  Var  rentrapp  und  Will  untersucht,  um  zu 
erfahren,  wie  gross  der  in  der  Methode  liegende  längst  bekannte 
Fohler  *),  welcher  dadurch  verursacht  wird,  dass  geringe  Mengen 
von  Ammoniak  durch  den  glühenden  Natronkalk  zersetzt  werden, 
sei.  Die  Bestimmungen  wurden  in  Asparagin  und  schwefel- 
saurem Ammoniak  ausgeführt  und  ergaben  folgendes  Resultat: 

1)  In  einer  kurzen  Mittheilung  habe  ich  in  der  Naturforscher  *Ver- 
satntulung  zu  Leipzig  obige  Verhältnisse  angedeutet.  Nach  den  Proto- 
kollen der  Versammlung  hat  mich  See  gen  offenbar  falsch  verstanden, 
wenn  er  in  seiner  oben  citirten  Arbeit  sagt:  „Die Durchführung  einer  ver- 
gleichenden Analyse,  angestellt  mit  schwefelsaurem  Ammoniak,  erscheint 
uns  für  die  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  „ganz  ungenügend44, 
wo II  darüber,  dass  Ammoniaksalze  durch  Alkalien  eine  voll» tändige  Zerle- 
gung erfahren,  kein  Zweifel  besteht.14  Selbstverständlich  sind  die  Con- 
troleversuche  mit  Ammoniaksalzen  nicht  ausgeführt,  um  die  Brauchbarkeit 
der  Methode  in  diesen,  gegenüber  den  Albuminaten,  zu  prüfen,  sondern 
lediglich  zu  dem  Zwecke,  um  zu  erfahren,  wie  gross  die  Ammonmengen 
seien,  welche  durch  glühenden  Natronkalk  unter  den  Verhältnissen,  welehe 
wir  bei  unseren  Bestimmungen  eingehalten  haben,  zersetzt  werden.  Dass 
eine  solche,  die  Genauigkeit  der  Analyse  schädigende  Zerlegung  von  Am- 
raoniAk  stattfindet,  scheint  Seegen  und  Nowak  unbekannt  zu  sein. 
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(20  Com.  Schwefelsäure  vorgeschlagen  tit.  =  0,1838  Gr.  N.;   turttck 
titrirt  mit  Barytwasser  1  Gem.  =  0,0022  Gr.  N.) 

Schwefelsaures  Ammoniak : 

0,7906  Gr.  Subst.  =  7,5  Com.  Barytw.  =  0,1673  Gr.  N.  =  21,16  % 
0,7768   „        „     =  9,2    „  „       =  0,1636   „   „   =  21,09  „ 

Asparagin  (100°  C): 

0,6614  Gr.  Subst.  =  20,0  „  „       =0,1398   „  „   =21,14,, 

0,6944   „        fl     =  17,2  „  „       =  0,1460   „   „   =  21,03  „ 

Mittel  21,105 
Asparagin    sowohl   wie   schwefelsaures  Ammoniak  enthält 
21,21  pCt.  Stickstoff. 

Im  Mittel  der  obigen  Bestimmungen  werden  daher  durch 
die  Var rentrapp- WilTsche  Methode: 

99,5  pCt. 
der  theoretischen  Stickstoffmenge  gefunden.  Da  die  Varren- 
trapp- Will 'sehe  Methode  nach  den  auch  anderweit  gemachten 
Erfahrungen  durch  die  stattfindende  Zersetzung  von  Ammoniak 
regelmässig  einen  Fehler  in  sich  birgt,  so  hat  es  der  Verfasser 
für  zulässig  erachtet,  bei  den  nachstehenden  Stickstoff bestim- 
mungen  eine  Correction  nach  obigem  Verhältniss  anzubringen. 

Ebenso  wurde  die  Dumas 'sehe  (absolute)  Stickstoff  bestim- 
mungsmethode  auf  ihre  Genauigkeit  für  die  Verhältnisse, 
wie  dieselben  bei  der  vorliegenden  Arbeit  gleichmässig 
eingehalten  wurden,  geprüft  Die  Ausführung  geschah  genau 
nach  der  von  Nowak  (Wiener  Sitzungsber.  Bd.  64)  gegebenen 
Vorschrift,  mit  dem  einzigen  Unterschied,  dass  es  die  Zeit  nicht 
erlaubte,  eine  ebenso  lange  Dauer  des  Durchleitens  der  Kohlen- 
säure einzuhalten,  wie  dasselbe  von  Nowak  geschehen  ist.  Es 
musste  leider  auf  die  von  Nowak  und  Seegen  bei  ihren  Con- 
trolebestimmnngen  erreichte  vorzügliche  Genauigkeit  verzichtet 
werden,  da  es  trotz  3stündigen  Ueberleitens  von  Kohlensäure 
nicht  gelang,  alle  Luft  auszutreiben.  Trotzdem  sind  die  erhal- 
tenen Resultate  noch  befriedigend. 

Schwefelsaures  Ammoniak: 

0,3300  Gr.  Subst.  =  62,1  Ccm.  N.;  753  B.  j  17*  C.  t.  =  0,0718  Gr.N.  =  21,61  % 

0,3290   „       „      =  62,0    „     „  763  „  18  „  „  =  0,0709   „   „  =  21,56  „ 

Asparagin  (100°  C): 

0,3484  Gr.  Subst  =  66,3    „     „  742  „  15  „  „  =0,0746  „   „  =21,39  „ 

0,3246   „       „      =  64,0    „     „  742  „  18  „•  „  =  0,0697   „   „  =  21,47  „ 

gefunden  im  Mittel  21,51 
berechnet  21,21 
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Da  der  Fehler  nach  der  Dumas 'sehen  Methode,  wie  die- 
selbe ausgeführt  wurde,  ein  constanter  ist  and  von  der  in  dein 
porösen  Kupferoxyd  zurückbleibenden  Luft  herrührt,  so  habe  ich 
mich  auch  hier  für  berechtigt  gehalten,  eine  Correction  für  den- 
selben anzubringen  und  es  ist  bei  den  corrigirten  Zahlen  unter 
Berücksichtigung  der  obigen  Verhältnisse  eine  Stickstoffmenge 
von  0,9  Ccm.  (0°C.  760  B.)  =  0,0011  Gr.  Stickstoff  von  dem 
abgelesenen  Gasvolumeu  in  Abzug  gebracht. 

Uebrigens  ändert  weder  die  Correction  beim  Varrentrapp- 
WilT sehen,  noch  beim  Dumas 'sehen  Verfahren  das  Gesammt- 
resultat  wesentlich,  da  dieselbe  bei  Anwendung  von  0,5 — 0,7  Gr. 
Substanz  zur  Analyse  in  maximo  0,2  pCt.  ausmacht. 

Zur  Untersuchung  wurden  von  stickstoffhaltigen  Substanzen 
gewählt : 

I.  Kleber,   aus  Weizenmehl,  als  Nebenprodukt  der  Stärkefabrika- 

tion nach  dem  Martin' sehen  Verfahren  erhalten. 

II.  Pferdefleisch,   von   Fett  möglichst  befreit,   getrocknet  und   ge- 

gepulvert. 

III.  Blutalba  min,  käuflich,  in  der  Färberei  vielfach  gebraucht. 


L  Kleber. 

VoWmetrisehe  Bestimmnngei. 

pCt 

Trockensubstanz 

.      N.        B.        t.       Gr.N. 

Gr.N. 

N. 

Ccm. 

(conr.) 

0,4289  Gr. 

50,1      753      17      0,0576 

0,0565 

13,17 

0,3164   „ 

37,0      753      16      0,0427 
Mittel  13,16  pCt.  N. 

0,0416 

13,15 

Bestimmungen  nach  Varrentrapp-Will. 

20  Ccm.  SO8  = 

0,1872  Gr.  N.;  1  Ccm.  Barytwasser  =  0,0022  Gr.  N. 

Trockensubst. 

Barytw.              N. 

N. 

N. 

Ccm.                      Gr. 

Pct. 

Pct.  (corr.) 

1,0104 

28,0               0,1290 

12,77 

12,83 

0,8852 

34,4               0,1156 

13,06 

13,13 

0,9848 

30,4               0,1240 

12,59 

12,65 

0,7838 

41,1               0,1017 

12,99 

13,05 

0,7872 

41,2               0,1015 

13,02 

13,08 

0,8369 

38,4               0,1078 

Mittel  12,94  pCt.  N. 

12,82 

12,88 

IL  Pferdefleisch. 

» 
Volametrische  Bestimmno 

gen. 

pCt 

Trockensubstanz. 

N.         B.         t.       Gr.N. 

Gr.  N. 

N. 

Gero. 

{corr.; 

0,3904 

48,7      753,5      19      0,0553 

0,0542 

13,88 

0,3567 

45,2      753,5      19      0,0501 

0,0501 

14,05 

Mittel  13,97  pCt.  N. 
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Bestimmungen  nach  Yarrentrapp-WilL 


zuucm.  »ua 
Trockensubst. 

■  =  U,1ÖY5J 

Barytw 

:wr.  w 

. ;  l  ucm.  tiarytv 

N. 

rasser  =  u,u 

N. 

N. 

. 

Ccm. 

Gr. 

Pct. 

Pct.  (oorr.j 

0,7203 

44,0 

0,0957 

13,29 

13,37 

0,9536 

26,2 

0,1327 

13,92 

13,99  % 

1,0668 

19,6 

0,1464 

13,72 

13,79  % 

0,8661 

32,1 

0,1264 

13,90 

13,97 

0,6100 

50,9 

0,0813 

13,33 

18,40 

0,5705 

52,0 

0,0790 

13,85 

13,92 

J 

Mittel 

18,74  pCt.  N. 

■ 

111.    Blitilbuii. 

Voll 

imetritche  Beitinnun 

gen. 

|CL 

Trockensubst. 

N. 

B. 

t.           N. 

N. 

N. 

Gr. 

Ccm. 

Gr. 

Gr.  (corr.) 

0,4547 

57,1 

752 

20,0      0,0645 

0,0634 

13,94 

0,5187 

62,0 

771 

17,0      0,0731 

0,0720 

13,88 

Trockensubst. 

Barytw. 

Gr. 

Ccm. 

0,8737 

31,8 

0,8969 

29,8 

0,8023 

34,4 

0,7581 

38}4 

0,8281 

33,2 

0,9854 

23,0 

Mittel  18,91  pCt.  N. 

Bestimmungen  nach  Varrentrapp-Will. 

20  Ccm.  80*  =  0,1838  Gr.  N. ;  1  Ccm.  Barytwasser  =  0,00214  Gr.  N. 

N. 

Gr. 

0,1157 
0,1200 
0,1102 
0,1016 
0,1128 
0,1346 
Mittel  18,68  pCt.  N. 

Zusammenstellung. 

Volometriwh.  d.  Tamitrap 

13,16  12,94 

13,97  13,74 

13,91  13,58 

Wenn  man  die  vorstehenden  Zahlen  mit  den  von  Nowak 
and  Seegen  erhaltenen  Resultaten,  welche  Eingangs  dieser  Ab- 
handlung aufgeführt  wurden,  vergleicht,  so  darf  man  sich  nach  den- 
selben ohne  Weiteres  den  Schlüssen  von  Nowak  und  S  e  e  g  e  n 
über  die  Unbrauchbarkeit  der  Varrentrapp-WilT- 
schen  Methode  in  Albuminaten  nicht  anschliessen,  wie 
folgende  Erörterungen  zeigen  sollen.  Zunächst  kommen  die  aas 
den  von  uns  angeführten  Bestimmungen  gezogenen  Mittelzahlen 
nach  der  Varrentrapp- Will9 sehen  Methode  viel  näher  an 
den  wirklichen  Stickstoffgehalt  der  Albuminate  heran,  als  dieses 
jemals  bei  den  Nowak -Seegen 'sehen  der  Fall  gewesen.   Die 


Kleber 

Pferdefleisch 

Blatalbamin 


N. 

N. 

Pet. 

Pct  (oorr.) 

13,24 

13,31 

13,38 

13,45 

13,74 

13,81 

13,40 

13,47 

13,62 

13,69 

13,66 

13,73 

•Will. 

Maren. 

0,22 

0,23 

0,33 
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Differenzen  waren  z.  6.    nach  N.  u.  S.  im  Kleber,  Pferdefleisch 
and  Albumin  folgende: 

Nowtk-Seegei.  Ataur-Iftrcker. 

Kleber  1,50  0/22  pCt.  N. 

Pferdefleisch  2,10  0,23    „      „ 

Albumin  3,46  0,33    „      „ 

Allerdings  existiren  ja  auch  bei  ansern  Bestimmungen  Diffe- 
renzen gegen  den  wirklichen  Gehalt,  dieselben  sind  aber  um 
das  Zehnfache  geringer,  wie  die  von  Nowak  und  Seegen  be- 
obachteten und  keineswegs  so  bedeutend,  um  der  Varrentrapp- 
Wi  IT  sehen  Methode  den  Stab  ohne  Weiteres  zu  brechen,  wie 
dasselbe  von  Seiten  der  Herren  Nowak  und  See  gen  ge- 
schehen ist. 

Ein  Urtheil  darüber  zu  fällen,  worin  der  schlechtere  Aus- 
fall der  von  Nowak  und  Seegen  ausgeführten  Controle-Bestim- 
mungen  begründet  *)  sein  kann,  dürfte  kaum  möglich  sein,  da 
die  Art  der  Ausführung  der  Stickstoffbestimmung,  die  Beschaffen- 
heit des  benutzten  Natronkalkes  mir  unbekannt  ist.  Nach  den 
Erfahrungen,  welche  der  Verfasser  in  langer  Praxis  gemacht  hat  und 
welche  demselben  von  vielen  Seiten  bestätigt  sind,  ist  es  jedoch  nicht 
unmöglich,  dass  vielleicht  gerade  eine  in  bester  Absicht  von 
Nowak  und  Seegen  ausgeübte  übertriebene  Sorgfalt  schädlich 
gewesen  ist.  Wenn  man  nämlich  zur  Will-Varren trapp* sehen 
Bestimmung  sehr  lange  Röhren  verwendet,  wenn  man  die  vor 
der  Substanz  liegende  Schicht  von  Natronkalk  zu  sehr  starkem 
Glühen  erhitzt  und  wenn  man  endlich  die  Verbrennung  sehr 
langsam  vor  sich  gehen  lässt,  dann  zeigen  die  auf  diese  Weise 
ausgeführten  Bestimmungen  häufig  untereinander  eine  schlechtere 
Uebereinstimmung,  als  diejenigen,  bei  welchen  anscheinend  sorg- 


1)  Nowak  und  See  gen  sprachen  sich  übrigens  im  Anfang  ihrer. 
Arbeit  sehr  reservirt  über  den  Grund  der  von  ihnen  beobachteten  Diffe- 
renzen aus  und  halten  es  für  nicht  unmöglich,  dass  es  gelingen  könne, 
durch  bestimmte  Modifikationen  der  Natronkalkbestimmung  zutreffende  Re- 
sultate zu  erhalten.  Aus  den  im  weitern  Verlauf  der  Arbeit  gemachten 
Angaben  scheint  jedoch  hervorzugehen,  dass  sie  die  Erklärung  für  den 
niedrigen  Ausfall  in  der  Constitution  der  Eiweisskörper  suchen.  Nowak 
und  Seegen  würden  sich  anderen  Falls  nicht  so  bestimmt  und  abspre- 
chend über  das  Resultat  unserer  Bestimmungen,  welche  sie  mehrfach  als 
direct  „unrichtig"  bezeichnen,  geäussert  haben,  da  sie  unser  Verfahren 
in  seinen  Einzelheiten  nicht  kannten. 
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loser  operirt  wurde.  In  den  Laboratorien,  welche  zahlreiche 
Stickstoff  bestimmun  gen  auszuführen  haben ,  ist  es  daher  allge- 
mein Gebranch  geworden,  die  Verbrennungsrohren  nicht  länger 
als  30—35  Cm.  zu  nehmen  und  die  Verbrennung  in  Summa  nicht 
länger  als  eine  Stunde  dauern  zu  lassen.  Es  ist  vielleicht  nicht 
unmöglich,  dass  von  Nowak  und  See  gen  hiergegen  gefehlt 
ist  und  dass  bei  den  betreffenden  Gontrolebestimmungen  wesent- 
liche Mengen  von  Ammoniak  bei  sehr  langsamer  Leitung  der 
Operation  durch  eine  lange  Schicht  stark  glühenden  Natronkalks 
zersetzt  sind.  Ich  kann  mich  wenigstens  noch  nicht  der  Ueber- 
zeugung  hingeben,  dass  der  von  Nowak  und  Seegen  beobachtete 
schlechte  Ausfall  der  Varrentrapp-WilTscben  Methode  in  Alba- 
minaten,  in  der  Beschaffenheit  der  Albuminate  und  nicht  in  der 
Art   der  Ausführung  der  Stickstoffbestimmungen  begründet  sei. 

Verfasser  will  es  sich  nicht  versagen,  hier  auf  einen  Ein- 
wurf, der  ihm  von  Nowak  und  Seegen  in  ungerechtfertigter 
Weise  gemacht  ist,  einzugehen. 

Bei  Besprechung  der  Nasse'schen  Arbeit  über  die  Eiweiss- 
körper  (Pf  1  tigert  Archiv  Bd.  VI)  bedauern  Nowak  und  See- 
gen zunächst,  dass  Nasse  die  Verbrennung  mit  Natronkalk  für 
genügend  erachtet  habe,  um  die  wirklichen  Stiffstoffwerthe  der 
Eiweisskörper  festzustellen  und  fahren  dann  fort: 

„Die  niederen  Stickstoffwerthe,  die  er  (Nasse)  für  die  mei- 
sten Eiweisskörper  gefunden  hat  und  die  so  beträchtlich  von  den 
durch  andere  Analytiker  auf  anderm  Wege  gefunden,  abweichen, 
hätten  ihm  sagen  müssen,  dass  Märcker's  Ansiebt,  die  Will- 
Varrentrapp'sche  Methode  gäbe  bei  Eiweisskörpern  dieselben 
Resultate,  wie  die  Kupferoxydbestimmung  nicht  richtig  sein  könne. 
Wenn  berücksichtigt  wird,  dass  Nasse  die  von  ihm  untersuchten 
Eiweissstoffe  mit  grosser  Sorgfalt  und  möglichst  rein  darstellte, 
sind  die  kleinen  von  ihm  gefundenen  Stickstoffzahlen 
eine  eclatanteBestätigung  unserer  Erfahrung,  dass  ein 
beträchtlicher  Theil  des  Stickstoffgehaltes  der  Eiweiss- 
körper  durch  einfache  Natronkalkverbrennung  nicht  zur 
Entwicklung  gelangt." 

Sehen  wir,  wie  es  mit  der  eclatanten  Bestätigung  von  No- 
wak und  Seegen's  Ansicht  durch  Nasse's  Arbeit  steht! 

Nasse  untersuchte  eine  grosse  Anzahl  von  Eiweisskörpern 
und  deren  Derivaten,  um  über  die  Form,  in  welcher  der  Stick- 
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stoff  in  denselben  enthalten  sei,  Anfschlnss  zu  erhalten  und  kam 
zu  dem  Resultat,  dass  Stickstoff  in  festerer  und  lockerer  Form 
in  denselben  enthalten  sei. 

Die  Nasse'schen  Untersuchungen  drehen  sich  nun  um  die 
Menge  des  locker  gebundenen  Stickstoffs  in  den  Eiweiss- 
körpern,  d.  h.  um  das  Verhältniss  von  locker  gebundenem 
Stickstoff  zu  Gesammtstickstoff. 

Um  dieses  Verhältniss  festzustellen  war  es  natürlich  un- 
nöthig,  den  Gebalt  der  Trockensubstanz  des  zu  den  Bestimmungen 
verwendeten  Materials  an  Stickstoff  zu  kennen,  sondern  es  war 
einfacher,  bequemer  und,  wegen  der  Hygroskopicität  der  betref- 
fenden Körper,  auch  sicherer,  zum  Abwägen  lufttrockene 
Materialien  zu  verwenden. 

Und  so  ist  es  auch  in  den  Nasse'schen  Versuchen  gesche- 
hen. Bei  genauer  Durchsicht  derselben  sieht  man  deutlich,  und 
personliche  Mittheilungen  meines  Freundes  0.  Nasse  haben  es 
mir  durchgehends  bestätigt,  dass  keine  einzige  der  von  Nasse 
angegebenen  Stickstoffzahlen  sich  auf  Trockensubstanz  be- 
zieht,  weil  eben  in  diesem  Falle  für  Nasse  der  Gehalt  der 
Trockensubstanz  an  Stickstoff  vollkommen  gleichgültig  war. 

Die  eclatante  Bestätigung,  welche  Nowak  und  See- 
gen aus  den  Nasse'schen  Versuchen  für  ihre  Ansicht  herleiten 
wollen,  scheint  mir  hiernach  nicht  mehr  berechtigt,  man  dürfte 
vielmehr  eher  das  Gegentheil  aus  denselben  ableiten,  dass  näm- 
lich Nasse  in  den  lufttrockenen  Materialien  nicht  mehr  Stickstoff 
finden  konnte  und  dass  seine  Stickstoffzahlen  sehr  annäherend 
richtig  sind. 

Jedoch  ich  kehre  nach  dieser  Abschweifung  zu  den  oben 
gegebenen  analytischen  Zahlen  zurück. 

Wenn  man  die  Einzeln  -  Bestimmungen  von  Kleber,  Pferde- 
fleisch und  Blutalbumin  in  das  Auge  fasst,  so  sieht  man,  dass 
ein  grosser  Theil  der  Bestimmungen  nach  Varrentrapp- 
Will  mit  den  wirklichen  Gehalten  sehr  annäherend 
übereinstimmt. 

Von  den  6  jedesmal  ausgeführten  Bestimmungen  kann  man 

z.  B.  herausgreifen: 

Kleber  mit  13,16  pCt.  N.  nach  Dumas, 

>         »    13,05     ,  > 

»         »    13,08     »  »     }    nach  Varrentrapp  -  Will. 

»         »    13,13     »  > 


Zur  Bestimmung  des  Stickstoffgehaltes  der  Ei  weiss»  toffe  ete.      203 

Pferdefleisch    »  13,97  pCt.  N.  nach  Dumas, 

»                »  13,92  >  »      \ 

»  13,97  »  >     [>    nach  Varren trapp  -Will. 

»               »  13,99  »  »     ' 

Blutalbumm     »  13,91  »  »  nach  Dumas, 

>               »  13,69  »  >     \ 

»              »  13,73  »  »      >    nach  Varrentrapp-Will. 

.  13,81  »  ,     I 

Wenn  der  zu  niedrige  Ausfall  der  Bestimmungen  nach  Wi  1 1- 
Varren  trapp  in  dem  Verhalten  eines  Theils  des  in  denEiweiss- 
stoffen  enthaltenen  Stickstoffs  gegenüber  dem  Natronkalk  be- 
gründet ist,  dann  dürften  Bestimmungen,  welche  den  wirklichen 
Werthen  so  nahe  kommen,  wie  die  obigen,  in  so  grosser  Zahl 
(die  Hälfte  säromtlicher  Bestimmungen  bildend)  nicht  vorkommen. 
Es  ist  aber  gewiss  nicht  unberechtigt,  wenn  daraus,  dass  von  je 
6  Bestimmungen  jedesmal  3  annäherend  richtig  ausfallen,  geschlos- 
sen wird,  dass  es  nicht  dem  Verhalten  des  Stickstoffgehaltes  der 
Eiweissstoffe  gegenüber  dem  Natronkalk,  sondern  anderweitigen 
Umständen  zuzuschreiben  ist,  wenn  Seegen  und  Nowak  in  den 
Eiweissstoffen  zu  wenig  Stickstoff  finden.  Ebenso  wenig  kann 
man  es  nach  obigen  Zahlen  fttr  jetzt  bereits  zulässig  halten, 
wenn  Nowak  und  See  gen  andeuten,  dass  es  nicht  unmöglich 
sei,  aus  den  Mengen  von  Stickstoff,  welche  durch  die  einfache 
Natronkalkverbrennung  nicht  in  Ammoniak  übergeführt*  werden 
können,  Schlüsse  auf  die  Constitution  der  Eiweisskörper  zu  ziehen. 

Endlich  erübrigt  es  noch,  die  Zahlen  der  von  uns  ausge- 
führten Stickstoff bestimmungen  auf  ihre  maximale  Abwei- 
chung vom  wirklichen  Gehalt  zu  prüfen. 

ÜMJehilt  naeh  Dumas.     Viroatripp-Will  (Miaim.)        Hiffereui. 

I.  Kleber:  13,16  12,83  0,33  pCt. 

IL  Pferdefleisch:       13,97  13,37  0,60     » 

III.  Blutalbumin:        13,91  13,31  0,60     , 

Die  höchste  von  uns  während  säunntlicher  Bestimmungen  beobachtete 
Differenz  beträgt  demnach  0,6  pCt. 

Es  liegt  uns  nun  fern,  das  Vorkommen  einer  solchen  Diffe- 
renz für  unwesentlich  halten,  oder  die  Natronkalkbestimmung, 
auch  unter  den  Verhältnissen,  wie  wir  dieselben  eingehalten 
haben,  in  ihrer  Genauigkeit  mit  der  Kupferoxydbestimmung  mes- 
sen zu  wollen.  Wir  geben  gern  zu,  dass  die  Kupferoxydbestim- 
mung in  Bezug  auf  Genauigkeit  und  Zuverlässigkeit  der  Natron- 
kalkbestimmung überlegen  ist,  aber  wir  bestreiten  es  auf  Grund 
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unserer  Zahlen,  dass  man  bei  geübter  Ausführung  der  Natron- 
kalkbestimmung derartige  Differenzen  erhält,  wie  dieselben  von 
Nowak  und  Seegen  beobachtet  und  als  der  Natronkalkmethode 
eigentümlich  erklärt  sind. 

Wir  stützen  uns  zur  Begründung  dieses  Widerspruches  auf 
die  oben  angeführten  Bestimmungen  und  legen  ein  ganz  beson- 
deres Gewicht  auf  die  Zahlen,  welche  darthun,  dass  bei  unseren 
Analysen  je  3  von  6  Bestimmungen  mit  den  wirklichen  Werthen 
sehr  nahe  übereinstimmen  und  dass  unsere  Mittelzahlen  nicht 
mehr  als  0,2  —  0,3  pCt.  hinter  denselben  zurückbleiben. 

Wenn  es  jedesmal  unter  sechs  Bestimmungen  dreimal  ge- 
lungen ist,  mit  der  Natronkalkmethode  richtig  zu.  analysiren, 
dann  liegt  gewiss  der  Schluss  nahe,  dass  es  nicht  ein  specifisches 
Verhalten  der  Eiweisskörper  zum  Natronkalk  sein  kann,  welches 
bei  dem  Nowak- Seegen'schen  Verfahren  Differenzen  bis  zu 
3,5  pCt.,  bei  den  unserigen  bis  zu  0,6  pCt.  verursacht  hat,  son- 
dern dass  es  in  der  Art  der  Ausführung  begründet  ist,  wenn 
mit  der  Natronkalkmethode  zu  wenig  Stickstoff  gefunden  wird. 

Wenn  es  unter  6  Malen  3  Mal  gelungen  ist,  mit  der  Natron- 
kalkbestimmung das  Richtige  zu  treffen,  so  muss  es  auch  gelin- 
gen, bei  sorgfältigem  Studium  die  Verhältnisse  kennen  zu  lernen, 
unter  welchen  man  immer  die  absolut  richtigen  Zahlen  erhal- 
ten kann. 

Einige  der  Umstände,  welche  von  Einfluss  auf  den  Ausfall 
des  Resultats  sein  können,  sind  bereits  oben  angedeutet,  es  mag 
hier  noch  hinzugefügt  werden,  dass  feinste  Vertheilung  der  zu 
analysirenden  Eiweissstoffe  und  innigste  Mischung  mit  dem  Na- 
tronkalk gewiss  ein  Erforderniss  für  den  richtigen  Ausfall  der 
Stickstoff  bestimmung  ist  Beobachtet  man  diese  Verhältnisse,  so 
kann  man,  unserer  Ueberzeugung  nach,  sicher  sein,  nicht  grössere 
Differenzen  zu  erhalten,  als  wir  dieselben  beobachtet  haben,  d.  h. 
man  darf  erwarten,  mittelst  der  Natronkalkmethode 
den  Stickstoffgehalt  der  Eiweissstoffe  nur  um  ein  Ge- 
ringes niedriger  als  nach  der  Kupferoxydmethode  zu 
finden.  Allerdings  ist  die  Kupferoxydmethode  genauer  und  zu- 
verlässiger, aber  man  wird  kaum  nach  unsern  um  0,2  —  0,3  pCt. 
zu  niedrig  ausgefallenen  Mittelzahlen  die  Natronkalkmethode  für 
vollkommen  unbrauchbar  erklären  können,   sondern  es  wird  die 
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von  uns  mit  der  Natronkalkbestimmung  erreichte  Genauigkeit  in 
den  bei  Weitem  meisten  Fällen  genügen. 

Dieser  Ansicht  ist  auch  Ritthansen  bei  seinen  Untersu- 
chungen der  pflanzlichen  Eiweissstoffe  gewesen  (Die  Eiweisskörper 
der  Getreidearten,  Hülsenfrüchte  u.  Uelsaamen,  von  Dr. H. Ritthau- 
sen, Bonn  1872  bei  Max  Cohen  &  Sohn),  indem  er  bei  den  Hun- 
derten von  Bestimmungen  des  Stickstoffs  stets  die  Varrentrapp- 
Will'sche  Methode  (Platinchlorid)  angewendet  hat.  Dass  es  nicht 
an  der  Varrentrapp-WilPschen  Methode  als  solcher,' sondern  an 
der  Ausführung  derselben  durch  Nowak  und  See  gen  gelegen  hat, 
wenn  die  Resultate  derselben  zu  niedrig  ausgefallen  sind,  ist  z.  B. 
evident  aus  der  Untersuchung  desLegumins,  welche  Nowak  und 
Seegen  gleichfalls  ausführten,  zu  ersehen. 

Das  Legumin  enthält  nach  Ritthausen 

16,77  pCt.  Stickstoff, 

Nowak  und  Seegen  fanden  in  ihrem  Legumin  damit  vollkom- 
men übereinstimmend 

16,60  pCt.  Stickstoff  (nach  Dumas), 
'  aber  nur  14,25    »  »  (nach  Varrentrapp  -Will). 

Ritthau 8 en  hat  also  mit  der  Natronkalkbestimmung  fast 
genau  dieselbe  Stickstoffmenge  gefunden,  wie  Nowak  und  See- 
gen mit  der'Eupferoxydbestimmung,  während  Nowak  und  See- 
gen mit  der  Natronkalkbestimmung  um  2,25  pCt.  hinter  dem 
wirklichen  Gehalt  zurückblieben. 

Obgleich  nun  die  von  uns  ausgeführten  Analysen  nur  in 
einzelnen  Fällen  mehr  als  einige  Zehntel  Frocent  hinter  den  rich- 
tigen Werthen  zurückgeblieben  waren,  so  wurde  es  dennoch  ver- 
sucht, durch  Modificationen  in  der  Methode  auch  diese  geringen 
Differenzen  zum  Verschwinden  zu  bringen.  ' 

Als  nächstliegende  Möglichkeit  erschien  es,  dass  sich  beim 
Glühen  der  Eiweissstoffe  mit  Natronkalk  anilinartige  Producte 
bilden  konnten,  welche  das  bei  der  Analyse  angewendete  Zurück- 
titriren  der  durch  Ammoniak  nicht  neutralisirten  Schwefelsäure 
bei  der  Natronkalkbestimmung  ungenau  machten. 

Nowak  und  Seegen  finden  es  „höchst  befremdend",  dass 
ich  eine  derartige  Erklärung  für  die  Differenzen  der  Will-Varren- 
trapp'schen  Methode  habe  suchen  können,  da  es  unzweifelhaft  sei, 
dass  Anilin  dasselbe  Sättigungsvermögen  besitze,  wie  Ammoniak, 
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es  also  für  die  Berechnung  des  Stickstoffgehalts  ganz  gleichgül- 
tig sei,  ob  die  dieser  Berechnung  zu  Grande  gelegte  Menge  der 
Säure  durch  Anilin  oder  Ammoniak  neutralisirt  sei.  ' 

loh  mus8  gestehen,  dass  ich  erstaunt  war,  als  ich  den  obi- 
gen Vorwurf  in  Nowak  und  Seegen's  Arbeit  fand. 

Wenn  man  die  Acidität  einer  zur  Stickstoff  bestimmung  vorge- 
schlagenen Säure  zurückmisst,  so  fügt  man  unter  Zusatz  von 
Lakmustinctur  so  lange  Barytwasser  oder  Kalilauge  hinzu,  bis 
die  rotbe  Farbe  des  Lakmus  in  Blau  übergeht.  Dieser  Ueber- 
gang  in  Blau  wird  aber  dadurch  bewirkt,  dass  Baryt  oder  Kali 
freies  Ammoniak  aus  dem  gebundenen  Ammoniak  austreiben,  es 
wird  also  die  Blaufärbung  in  diesem  Falle  nicht  durch  Baryt 
oder  Kali,  sondern  durch  Ammoniak,  Welches  durch  dieselben 
frei  gemacht  wurde,  bewirkt.  Wenn  man  nun  in  der  Flüssigkeit 
freie  Schwefelsäure  und  Anilin  hätte,  so  würde  das  Verhalten 
genau  dasselbe  sein,  d.  h.  man  mtisste  den  Gehalt  an  Anilin 
durch  Zurückmessen  der  Acidität  bestimmen  können,  wenn  Anilin 
ebenso  wie  Ammoniak  im  Stande  wäre,  rothe  Lakmustinctur 
blau  zu  färben.  Diese  Eigenschaft  fehlt  aber  dem  Anilin  (cfr. 
Gmelin,  org.  Chemie  II,  706,  wo  es  lakonisch  heisst:  Anilin 
bläut  nicht  geröthetes  Lakmus",  unverdorben)  und  aus 
diesem  Grunde  ist  Anilin  auf  dem  Wege  des  Titrirens  nicht  zu 
bestimmen.  Wenn  man  z.  B.  eine  gemessene  Menge  titrirter 
Schwefelsäure  mit  Anilin  versetzt,  so  hat  man  bis  zum  Eintreten 
der  deutlichen  Blaufärbung  des  zugesetzten  Lakmus  ebenso  viel 
der  Titerflüssigkeit  von  Barytwasser  oder  Kali  zuzufügen,  als 
wenn  überhaupt  gar  kein  Anilin  zugesetzt  wäre.  Nowak  und 
See  gen  scheinen  diese  Eigenschaft  des  Anilins  nicht  zu  kennen. 
Da  also  Anilin  durch  Titriren  nicht  zu  bestimmen  ist,  so  haben 
wir  versucht,  den  bei  eventueller  Gegenwart  von  Anilin  oder 
ähnlicher  Verbindungen  erwachsende  Fehler  dadurch  zu  umgehen, 
dass  wir  die  Stickstoff  bestimmung  mit  vorgelegter  Salzsäure  aus- 
führten, die  erhaltene  Lösung  eindampften,  von  den  theerartigen 
Producten  abfiltrirten,  mit  Platinchlorid  versetzten  und  wieder 
eindampften.  Wenn  man  den  aus  Chlorammonium,  Platinchlorid 
und  eventuell  aus  salzsaurem  Anilin -Platinchlorid  bestehenden 
Eindampfrückstand  mit  Aether,  welcher  nur  wenig  Alkohol  ent- 
hält, versetzt,  so  bleibt  das  salzsaure  Anilin,  Platinchlorid,  mit 
dem  Chlorammonium-Platinchlorid  ungelöst  zurück  und  der  Stick- 


Zur  Bestimmung  des  Stickstoffgehaltes  der  Eiweissstoffe  etc.      907 

stoffgehalt  desselben  ist  aas  der  beim  Glühen  bleibenden  Platin- 
menge zu  bestimmen.  (A.  W.  Hof  mann  ans  Rose's  analyt. 
Chemie,  bearb.  v.  Pinkener,  S.  801.;  M 

Die  auf  obige  Weise  im  Kleber  ausgeführten  Bestimmun- 
gen haben  ein  so  günstiges  Resultat  ergeben,  dass  ich  hieraus 
die  Berechtigung  herleitete,  mich  auf  der  Leipziger  Naturforscher- 
Versammlung  im  Sinne  des  Auftretens  anilinartiger  Froduote  bei 
der  Verbrennung  der  Eiweisskörper  mit  Natronkalk  auszusprechen. 

Während  durch  die  Kupferoxydbestimmung  im  Kleber 

13,16  pCt.  Stickstoff 

gefunden  wurden,  ergaben  die  nach  Varrent  rapp- Will  mit  Pla- 
tinchlorid ausgeführten  Bestimmungen: 

13,07 


13,11 
12,99 
13,07 
13,26 
13,09 


Mittel  13,10  pCt.  Stickstoff. 


1)  Als  icb  im  Begriff  war,  die  vorliegende  Arbeit  zusammenzustellen, 
schien  es  mir  nicht  unmöglich,  dass  manche  der  bei  der  Natronkalkbestim- 
mung  beobachteten  Differenzen  auf  eine  Bildung  anilinähnlicher  Producte, 
wie  dieselbe  oben  angedeutet  ist,  zurückgeführt  werden  könne.  So  heben 
z.  B.  Nowak  und  See  gen  in  ihrer  oft  citirten  Untersuchung  hervor,  dass 
Ritthausen  und  Kreusler  im  Leucin  durch  die  Natronkalkbestimmung 
nur  7,9  pCt.  Stickstoff  anstatt  der  in  demselben  enthaltenen  10,68  pCt  ge- 
funden hätten. 

Als  wir  nach  der  Titrirmethode  den  Stickstoffgehalt  des  Leu  eins  be- 
stimmten, erhielten  wir  allerdings  ähnliche  Zahlen,  nämlich: 

(20  Ccm.  S08  =  0,20253  Grm.  N. ;   1  Ccm.  Barytwasser  =  0,0022  Grm.  N.) 
0,3030  Grm.  Leucin  =  80,2  Ccm.  Barytw.  ■=  0,02609  Grm.  N.  -=  8,61  pCt.  N. 
0,5660      •  >       ^72,6      »  *        -0,04261       »       »   -=7,53     »    » 

Mittel       8,07  pCtN! 
Corrigirt  8,11         » 
Als  jedoch  genau  nach  obiger  Vorschrift, .  mit  Platinchlorid,  analysirt 
wurde,  erhielten   wir-  ein   mit  dem   wirklichen  Stickstoffgeh  alt  sehr  nahe 
übereinstimmendes  Resultat: 

0,5219  Grm.  Leucin  =  0,3850  Grm.  Pt  -=  0,054496  Grm.  N.  =  10,44  pCt.  N. 

Corrigirt  =  10,49     -     » 
Leucin  enthält 10,68     »     » 

Differenz   0,19  pCt.  N. 

Ein  mir  zu  Gebote   stehendes,   leider   nicht   vollkommen  aschefreies 

Rreatin,  ergab  anstatt  32,06  pCt.  Stickstoff,  31,0  pCt.  Stickstoff.    Leider 

war  die   Probe  zu   klein,    um   eine   Aschebestimmung   auszuführen.     Ich 


\ 
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Die  Uebereinßtimmung  lässt  demnach  nichts  zu  wünschen 
übrig. 

Fast  ebenso  gnt  war  dieselbe,  als  das  beim  Eindampfen 
zurückbleibende  Chlor  mit  Silerlösung  titrirt  wurde1). 

13,00 


13,10 
12,95 
12,94 
13,13 
13,05 


Mittel  13,03  pCt  8tiokstoff. 


Nach  der  Varren  trapp -Will'schen  Methode  waren  durch 
Titriren  gefunden 

12,94  pCt.  Stickstoff. 

Es  waren  also  mit  Platinchlorid  ohne  Zweifel  höhere  und 
bossere  Zahlen  beim  Kleber  erhalten.  Nowak  und  Seegen 
behaupten  freilich,  es  sei  noth wendig,  dass  man  nach  dieser 
Methode  zu  viel  Stickstoff  finde,  da  durch  die  theerartigen  Destil- 
lationsproducte  eine  0,7  pCt.  Stickstoff  entsprechende  Platinmenge 
reducirt  werde.  Wir  waren  uns  bei  unsern  Versuchen  über  diesen 
Fehler  vollkommen  klar,  als  wir  jedoch  gefunden  hatten,  dass 
durch  Eindampfen,  Lösen  in  Wasser  und  Filtriren  die  Destilla- 
tionsproducte  so  zu  entfernen  seien,  dass  dieselben  bei  mehreren 
Gontrolebestimmungen  nur  noch  Platin  von  0,02  pCt  Stickstoff- 
werth  reducirten,  glaubten  wir,  die  Platinchloridbestimmungen 
getrost  anwenden  zu  dürfen. 

Während  nun  durch  die  Platinmethode  der  Stickstoff  in  dem 
Kleber  mit  grosser  Genauigkeit  zu  bestimmen  war,  hat  sich  die 
Erwartung,  dass  dasselbe  auch  in  den  übrigen  Eiweissstoffen  der 
Fall  sein  werde,  leider  nicht  bestätigt,  wie  nachstehende  Zahlen 
beweisen. 

Pferdefleisch  m.  13,97  pCt.  N.  Blutalbumin  m.  13,91  pCt.  N. 


»  13,47 

»  13,50 

,  13,60 

»  13,46 

>  13.68 

>  13,93 


13,43 
13,58 


glaube  jedoch  hiernach  allen  Grund  zur  Vermuthung  zu  haben,  dass  auch 
im  Kroatin  mittelst  Platinchlorid  der  Stickstoff  nach  Varren trapp  und 
Will  exaot  zu  bestimmen  ist. 

1)  Fresenius  weist  in  der  Zeitschrift  für  analyt.  Chemie  1873  p.  221 
darauf  hin,  dass  diese  Methode  von  F.  Mohr  angegeben  ist 
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Die  früher  meinerseits  aasgesprochene  Hoffnung, 
dass  es  gelingen  werde,  die  Genauigkeit  der  Varren- 
trapp-Will'schen  Methode  durch  Bestimmung  mit  Pla- 
tinchlorid zu  erhöhen,  ist  daher  unbegründet  gewesen. 
Eine  Erklärung  dafür,  w esshalb  diese  Modification  der  Methode 
beim  Kleber  so  vorzügliche  Resultate  ergeben  Aat,  bin  ich  ausser 
Stande  zu  geben. 

Es  wurde  ferner  versucht,  ob  durch  Mengen  der  Substanz 
mit  Zucker  (gleiches  Gewicht  des  angewandten  Eiweissstoffs)  die 
Genauigkeit  der  Natronkalkmethode  zu  erhöhen  sei,  und  hierbei 
folgende  Resultate  erhalten: 

Kleber  mit.  13,16  pCt.  Stickstoff  nach  Dumas, 


12,94 

13,05 
13,11 
13,08 
12,90 
12,56 
12,70 


Varrentrapp-  Will  (ohne  Zucker), 


Mittel  12,90  pCt.  N.  (mit  Zucker). 


Pferdefleisch  mit  13,97  p.Ct.  Stickstoff  nach  Dumas, 


13,74 

13,64 
13,94 
13,14 
13,26 
13,40 
13,31 


Varrentrapp- Will  (ohneZucker), 


s 


Mittel  18,45  pCt.  N.  (mit  Zucker). 


Demnach  hat  der  Zusatz  von  Zucker  die  Genauigkeit  der 
Varrentrapp-Will'schen  Methode  nicht  erhöhen  können. 

Dasselbe  war  der  Fall,  als  zur  Erzielung  einer  innigen  Mi- 
schung die  abgewogene  Menge  der  Eiweissstoffe  in  einem  feinern 
Glasschälchen  (von  Hofmeister  zur  Analyse  des  Harns  ange- 
geben) mit  Zuckerlösung  eingedampft  und  das  Schäfchen  mit 
den  Substanzen  zerrieben  und  mit  Natronkalk  gemischt  wurde. 
Ich  unterlasse  es,  die  hierbei  erhaltenen  Zahlen  aufzuführen,  die- 
selben ergeben  kein  günstigeres  Resultat. 

Endlich  wurde  noch  ein  von  J.  Lehmann  angegebenes 
Verfahren,  der  Varrentrapp-Will'schen  Methode,  der  Prüfung 
unterworfen.  Dasselbe  besteht  darin,  dass  die  Substanz  in  einem 
Wasserstoffsstrom  verbrannt  wird.  Der  Zweck  des  Verfahrens 
ist  es,  die  Verbrenn ungsproduote  und  mit  denselben  da#  Aramo- 
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niak  schnell  fortzuführen  and  nur  möglichst  kurze  Zeit  mit  dem 
glühenden  Natronkalk  in  Berührung  zu  lassen. 

Kleber  mit  13,16  pCt.  Stickstoff,  Pferdefleisch  mit  13,97  pCt.  Stickstoff, 

in  Wasserstoffstrom  nach  Varrentrapp-WilL 

»     13,00  pCt.  Stickst.  Pferdefleisch  mit  13,68  pCt.  Stickst 

»     12,55     »♦         >  >                  13,59     » 

>  12,94     >          >  »                  13,46     » 
»     12,69     »  »                  14,06     > 

>  12,69     »  »                  13,66     » 
»     12,64     »          >  9             »     13,78     » 

12,75  pCt.  N.  13,71  pCt.  N. 

Eine  Besserung  im  Resultat  konnte  also  auch  durch 
die  Anwendung  des  Wasserstoffstromes  nicht  erreicht 
werden. 

Hiermit  verlasse  ich  die  Bestimmungen,  welche  mit  Eiweiss- 
stoffen  selbst  angeführt  wurden ;  als  Resultat  derselben  mag  noch- 
mals hervorgehoben  werden,  dass  ich  mich  nach  den  vor- 
stehenden Bestimmungen  für  durchaus  berechtigt  halte, 
an  meiner  ausgesprochenen  Ansicht: 

„Man  erhält,  bei  kundiger  Ausführung  der  Varren- 
trapp-Will'schen  Methode,  vermittelst  derselben  den 
Stickstoffgehalt  der  Eiweissstoffe  sehr  annäherend 
richtig", 
festzuhalten. 

Die  Zweifel,  welche  von  Nowak  und  Seegen  an  der 
Brauchbarkeit  der  Methode  ausgesprochen  sind,  haben  uns  ver- 
anlasst, noch  einige  weitere  Versuche  über  die  Varrentrapp- 
Will'sche  Methode  auszuführen,  deren  Resultat  kurz  in  nach- 
stehenden Zahlen  gegeben  wird. 

Nowak  und  See  gen  hatten  bei  der  Analyse  des  Legumins 
eine  Differenz  von  2,30  pCt.  nach  der  Varren trapp -WilTschen 
Methode  erhalten;  da  Nowak  und  See  gen  ferner  durch  Bei- 
mengung von  stickstofffreier  organischer  Substanz  (Zucker)  gleich- 
falls den  vollen  Stickstoffgehalt  der  Eiweissstoffe  nach  Varren- 
trapp-Will  nicht  erhalten  konnten,  so  war  es  interessant  zu 
untersuchen,  bis  zu  welchem  Grade  der  Genauigkeit  die  Var ren- 
trapp-WilTsche  Methode  in  Stoffen  auszuführen  war,  welche 
neben  sehr  grossen  Mengen  von  Eiweissstoffen  auch  gleichzeitig 
bedeutende  Mengen  von  stickstofffreier  organischer  Substanz  ent- 
hielten. *   Wenn    der  Fehler  der  Natronkalkmethode    durch    das 
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specifische  Verhalten  von  Eiweissstoffen  zu  Natronkalk  verursacht 
und  durch  Beimengung  von  Zucker  nicht   aufgehoben  wird,    so 
'  waren   auch   in   eiweissreichen  Stoffen    ähnliche  Differenzen   zu 
erwarten. 

Zur  Untersuchung  wurden  Lupinen  gewühlt,  welche  nach 
Ritthausen  zwar  nicht  Leg  um  in,  aber  das  demLegumin  sehr 
nahe  verwandte  Conglutin  enthalten. 

Volinetriseke  Aiaiyie. 

8.70  \ 

8  59  /    Mittel  8'66  pGt  Stick8toff- 

Bestimmungen  nach  Varrentrapp-Wlll  (titrirt). 

8,59 

8,58 

8  67 

8'73  /    Mittel  8,64  pCt.  Stickstoff. 

8,58 
8,71 
Mit  Platinchlorid: 

8.71  \ 

8  67  >    Mittel  8,69  pCt.  Stickstoff. 

Die  Uebereinstimmung  der  vorstehenden  Bestimmungen  ist 
eine  vorzügliche,  dieselbe  bestätigt  meine  schon  häufig  ausge- 
sprochene Ansicht,  dass  es  nicht  in  der  Constitution  der  Eiweiss- 
körper  begründet  ist,  wenn  durch  die  Natronkalkbestimmung  zu 
wenig  Stickstoff  gefunden  wird. 

Zur  weitern  Prüfung  der  Varrentrapp-WilTschen  Methode 
sind  auch  stickstoffärmere  Materialien  vergleichend  untersucht. 

K  l  e  e  h  e  u. 

Volumetrißch :  4,02  \  M  „     „ 

4 19  >    Mittel  4,12  pCt.  Stickstoff. 

Varrentrapp-Will  (titrirt): 

4,12 

4,14 

4 19 

4'09  }    Mittel  4,14  pCt.  Stickstoff. 

4,18 
4,14 
(Platinchlorid):     4,17 


4,13 


}    Mittel  4,15  pCt.  Stickstoff. 

Wiesenheu. 

Voluinetrisch:   1,98  \  A     _     „     , 

214  >    Mittel  2,06  pCt.  Stickstoff. 
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Prof.  Max  Märcker. 


Varrentrapp-Will  (titrirt): 

2,04 


2,04 

2,02 

2,00 

2,03 

2,03  J 

2,09 


Mittel  2,08  pCt.  Stickstoff. 


(Platinchlorid):     2,09  \    „.     ,  Ä  Ä„     „     n  .  x      „ 

2  00  /    Mittel  2'05  pCt  Stickstoff- 

Endlich  wurde,  da  wir  einmal  auf  die  vergleichenden  Be- 
stimmungen eingerichtet  waren,  auch  Harn  der  Untersuchung 
nach   Dumas   und  Varrentrapp-Will    unterzogen.     Derselbe 

stammte  von  Rindern.    25  Gem.  Harn  enthielten: 

Volumetriach:  0,0642  Grm.  Stickstoff. 

Nach  Varrentrapp-Will  (titrirt): 

0,0543 


0,0546 
0,0538 
0,0545 
0,0533 
0,0543  j 


0,0541  Grm.  Stickstoff. 


(Platinchlorid):  0,0534  \    Ä  a1?äa  „       fli,Lltf 

00542/    °>0M9  Grm-  Sackstoff. 

Eines  Commentars  bedürfen  die  vorstehenden  Zahlen  nicht, 
denn  es  stimmen  in  den  stickstoffärmeren  Materialien  die  auf 
verschiedenem  Wege  ausgeführten  Stickstoffbestimmungen  fast 
absolut  untereinander  überein. 

Hiermit  soll  der  Bericht  über  die  von  uns  ausgeführten 
Gontrolebe8timmungen  geschlossen  werden. 

Wenn  wir  auf  die  in  dem  vorliegenden  Bericht  enthaltenen 
Zahlen  zurückblicken,  so  wissen  wir  sehr  wohl,  dass  durch  die- 
selben die  Frage  über  die  Stickstoffbestimmung  in  den  Eiweiss- 
stoffen  noch  keineswegs  zum  Abschluss  gebracht  ist,  wir  glauben 
aber  den  Beweiss  geliefert  zu  haben,  dass  die  Frage  in  dem  von 
Nowak  und  See  gen  behaupteten  Sinne  der  Unbrauch  barkeit 
der  Varren trapp -WilTschen  Methode  ebenfalls  noch  durchaus 
nicht  als  abgeschlossen  anzusehen  ist.  Es  wäre  wünschenswerth, 
wenn  auch  von  anderer  Seite  eine  Gontrolirung  der  von  Nowak 
und  See  gen  sowie  der  von  uns  vorstehend  publicirten  Zahlen 
erfolgte. 

Halle  a.  S.,  28.  August  1873. 


Ueber  d.  Einfluss  d.  Ermflduog  auf  d.  zeitl.  Verlauf d.  MuskelthaÖgkeit.    813 


Heber  Jen  fiiflus  der  Eratding  nf  den  Mitliehen  Verlaif 

der  lukelthttigkeit. 

Ton 

Dr.  Otto  Funkt, 

GrosthersogUob  badLrehem  Hofrath,  ProfeMor  der  Phyilologie,  Ritter  dei  Ordern  vom 

Zubringer  Löwen  n.  i.  w. 


Bei  zahlreichen  Wiederholungen  der  bedeutungsvollen  Ver- 
wehe, durch  welche  H.  Kronecker1)  die  Gesetze  der  Muskel- 
ermttdung,  d.  h.  die  Gesetze  der  Aenderung  der  Oontractions- 
grösse  des  Muskels  im  Verlauf  einer  fortgesetzten  Reihe  in  regel- 
mässigen Intervallen  wiederkehrender  Zuckungen  unter  dem  Ein- 
fluss der  wichtigsten  Modifioationen  der  Arbeits- Art,  Grösse  und 
Folge  festgestellt  hat,  war  mir  eine  auffallende  Erscheinung  ent- 
gegengetreten, deren  nähere  Verfolgung  die  Veranlassung  zu  den 
nachstehenden  Untersuchungen  gegeben  hat.  Es  zeigte  sich  näm- 
lich gegen  das  Ende  längerer  Arbeitsreihen  eine  so  augenschein- 
liche, allmälig  zunehmende  Verzögerung  des  Zuokungsablaufs, 
insbesondere  eine  so  beträchtliche  Verlangsamung  der  zweiten 
passiven  Phase  der  Wiederausdehnung  des  contrahirten  Muskels, 
dass  schliesslich  selbst  bei  längeren  Reizintervallen  von  6  und 
mehr  Secunden  der  Muskel  nicht  Zeit  fand,  bis  zum  Beginn  der 
folgenden  Zuckung  sich  wieder  auf  seine  ursprüngliche  Länge 
auszudehnen,  mithin  die  Abscisse,  von  welcher  sich  die  auf 
ruhender  Fläche  verzeichneten  Zuckungsordinaten  erhoben,  stetig 
anstieg.'  Wurde  in  diesem  Ermttdungsstadium  die  Reizung  sistirt, 
so  beanspruchte  das  vollständige  Zurücksinken  des  Zeichenstiftes 
bis  zum  Niveau  der  ursprünglichen  Abscisse  um  so  längere  Zeit, 
je  höher  sich  bereits  der  Fusspunkt  der  Ordinaten  in  der  Zuckungs- 
reihe erhoben  hatte.  Zuweilen  kam  es  vor,  dass  von  sehr  ermü- 
deten, von  Anfang  an  wenig  leistungsfähigen  Muskeln  die  ur- 
sprüngliche Länge  auch  bei  dauernder  Ruhe  überhaupt  nicht 
mehr  erreicht  wurde,  dieselben  selbst  bei  beträchtlicher  Belastung 
in  weit  geringerer  Länge,  als  ihnen  zu  Anfang  des  Versuchs 
durch  das  spannende  Gewicht  aufgenöthigt  war,  erstarrten.  Diese 


1)  H.  Kroneoker,  über  die  Ermüdung  und  Erholung  der  querge- 
streiften Muskeln.  Ber.  d.  K.  »Ichs.  Ges.  <L  Wias.  Math.-phys.  Cl.  1871,  p.  177. 


s\ 
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Erscheinung,  welche  gewiss  mit  Recht  als  eine  überraschende  be- 
zeichnet werden  darf,  scheint  in  dem  hohen  Grade,  in  welchem  sie 
mir  regelmässig  sich  darbot,  noch  von  keinem  Experimentator  beob- 
achtet worden  zu  sein.  Ist  auch  längst  festgestellt,  dass  der 
absteigende  Theil  der  Zucknngscurve  schon  beim  frischen  Muskel 
keine  einfache  Fallcurve  ist,  dass  insbesondere  der  letzte  Abschnitt 
derselben,  welcher  sich  beinahe  asymptotisch  der  Abscissenaxe 
nähert,  beweist,  wie  weit  der  Muskel  noch,  bevor  er  seine  ur- 
sprüngliche Länge  wieder  erreicht  hat,  den  Fall  des  gehobenen 
Gewichts  verzögert;  ist  auch  bereits  die  Verlängerung  der  zweiten 
passiven  Phase  der  Zuckung  im  Verlauf  der  Ermüdung  dargethan, 
so  habe  ich  doch  nirgends  eine  Andeutung  der  extremen  Verhält- 
nisse gefunden,  wie  sie  mir  am  Ende  längerer  Ermüdungsreihen 
entgegentraten.  Dass  Krön  eck  er  so  auffallend  verzögerte  Deh- 
nungen nicht  beobachtet  hat,  und  auch  die  von  ihm  abgebildeten 
Ermüdungscurven  nirgends  ein  schliessliches  Ansteigen  der  Ab- 
scissenaxe zeigen,  mag  darin  seinen  Grund  haben,  dass  er  meist 
mit  frischgefangenen  Fröschen  gearbeitet  hat,  bei  welchen,  auch 
wenn  die  Erregbarkeit  keine  sehr  hohe  ist,  das  Stadium  der 
langsamen  Kachdehnung  selbst  im  höchsten  Ermttdungszustand 
die  Dauer  einer  Secunde  selten  erreicht,  während  sich  dasselbe 
bei  länger  gefangen  gehaltenen  Fröschen  unter  Umständen  über 
10  Secunden  und  mehr  erstrecken  kann.  Jedenfalls  erschien  es 
mir  geboten,  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  genauer  durch 
zeitmessende  Versuche  zu  studiren,  überhaupt  die  Gesetze  der 
allmäligen  Veränderungen  des  zeitlichen  Ablaufs  der 
Muskelzuckung  im  Verlauf  der  Ermüdung  nach  denselben 
Principien  und  unter  denselben  variabeln  Bedingungen  zu  unter- 
suchen, welche  in  Kronecke r's  Arbeit  über  die  Aenderung  der 
Gontractionsgrösse  durch  die  Ermüdung  angewendet  sind.  So 
viele  sorgfältige  Studien  seit  den  bahnbrechenden  Arbeiten  von 
Helmholtz  den  zeitlichen  Verhältnissen  der  Muskelaction  gewid- 
.  met  worden  sind,  so  vielfach  bei  denselben  auch  bereits  der 
Einfluss  der  Ermüdung  in  Betracht  gezogen  worden  ist,  sowenig 
erschien  mir  die  abermalige  gründliche  Experimentalbearbeitung 
der  Frage  nach  dem  oben  angedeuteten  Programm  eine  über- 
flüssige, und  zwar  aus  mehrfachen  Grüuden.  Erstens  ist  noch 
von  keinem  Experimentator  gerade  der  Einfluss  der  Ermüdung 
einer  systematisch  durchgeführten  Untersuchung   unter   Berück- 
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sichtigung  sämmtlicher  in  Betracht  kommender  Variabein,  z.  B. 
der  von  K  roneck  er  zuerst  in  ihrer  wesentlichen  Bedeutung 
erkannten  veränderlichen  Dauer  der  Reizpausen  unterworfen  wor- 
den. Zweitens  sind  die  Resultate,  zu  welchen  verschiedene  For- 
scher über  die  Form  der  Zuckungscurve  df  s  ermüdeten  Muskels  und 
deren  allmälige  Veränderung  mit  dem  Grade  der  Ermüdung  unter 
.verschiedenen  Bedingungen  gelangt  sind,  in  vielen  wichtigen  Punk- 
ten widersprechend.  Ja,  sogar  Über  gewisse  Eigentümlichkeiten 
der  Zuckungscurve  des  unermüdeten  Muskels,  und  zwar  gerade 
des  absteigenden  Theiles  derselben,  welcher  durch  die  Ermüdung 
hauptsächlich  verändert  wird,  vor  allem  des  letzten  Curvenendes 
finden  sich  noch  gewisse  unaufgeklärte  Widersprüche.  Ich  er- 
innere nur  an  die  Abweichungen  in  den  Angaben  verschiedener 
Autoren  über  die  Bedingungen  des  Auftretens  und  die  Lage  der 
bekannten  Wellen  am  Endtheile  der  Zuckungscurve,  welche  als 
Ausdruck  elastischer  Nachschwingungen  aufgefasst  werden.  Helm- 
holtz1)  selbst  theilt  seine  Beobachtungen  mit  über  die  Verän- 
derungen der  Zuckungscurve.  durch  die  „  Abnahme  der  Reizbar- 
keit", welche  indessen  als  Ermüdungsveränderungen  gelten  kön- 
nen, da  die  ersten  und  letzten  Curven  längerer  Zuckungsreihen 
nicht  zwei  durch  eine  längere  Ruhepause  getrennte  Zuckungen 
verglichen  werden,  ohne  dass  aber  freilich  über  die  Grösse  der 
ermüdenden  Arbeit,  Zahl  und  Intervalle  der  zwischen  den  ver- 
glichenen liegenden  Zuckungen  Näheres  angegeben  ist.  Das 
Resultat,  zu  welchem  Helmholtz  gelangte,  lautet  bekanntlich 
dahin,  dass  mit  der  abnehmenden  Reizbarkeit  des  Muskels  der 
Gipfel  der  Curve  sinkt  und  weiter  vom  Anfangspunkt  abrückt, 
die  Energie  demnach  langsamer  anwächst,  dass  der  absteigende 
Theil  der  Curve  sich  viel  langsamer  und  gleichmässiger  der  Ab- 
scissenaxe  nähert,  die  ganze  Curve  also  eine  Abflachung  und 
zunehmende  Streckung  erfährt,  welche  letztere  besonders  ihren 
absteigenden  Theil  trifft.    Wundt2)   hat  zuerst  die  successive 

1)  Helmholtz,  Mess.  über  die  Fortpflanzungsgeschw.  d.  Reiz.  i.  d. 
Nerven,  Müller1»  Arch.  1852,  pag.  212. 

2)  Wundt,  die  Lehre  von  der  Muskelbewegung.  Braunschw.  1858, 
pag.  187.  Nach  einem  ähnliehen  Princip  hat,  wie  aus  einer  Mittheilung 
und  Abbildung  vonMarey  (du  mouvem.  d.  1.  fonctions  de  la  vie,  pag.  225) 
hervorgeht,  bereits  vor  Wundt,  Boeck  die  Ermüdungsänderungen  der 
Zuckungftcurven  untersucht.  Die  Originalarbeit  habe  ich  mir  nicht  ver- 
schaffen können. 
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Aendqrnng  der  Zuckungscurven  im  Verlauf  einer  längeren  Reihe 
in  Pansen  durch  gleiche  Reize  hervorgerufener  Zuckungen  studirt. 
Die  Dauer  der  Reizpausen  war  eine  veränderliche,  allmälig 
wachsende ,  und  zwar  entsprach  sie  der  mit  der  Ermüdung 
wachsenden  Dauer  der  Zuckungen  selbst,  da  der  Muskel  nach 
jeder  Zuckung,  sobald  er  seine  ursprüngliche  Länge  wieder  er- 
reicht1, durch  Eintauchen  eines  von  ihm  getragenen  Stahlstabes 
in  Quecksilber  die  neue  Reizung  auslöste.  Obwohl  das  Wund t'- 
sche  Untersuchungsprincip  geeignet  erscheint,  die  Veränderungen 
des  Zuckungsverlaufs  in  einer  lückenlosen  Reihe  von  gleichmässw 
gen  Einzelarbeiten  des  Muskels  klarzulegen,  sind  doch  erstens 
gegen  die  von  ihm  angewendete  Versuchsmethode  gewisse  von 
ihm  selbst  erkannte  Bedenken  zu  erheben,  und  zweitens  beant- 
worten seine  Versuche  nur  einen  beschränkten  Theil  der  zu 
stellenden  Fragen.  Der  Fehler  der  Methode  liegt  darin,  dass 
der  Muskel  nicht  durch  einen  elementaren  electrisohen  Reiz  von 
gleicher  Grösse  zur  Zuckung  gebracht  wurde,  sondern  jedesmal 
durch  eine,  wenn  auch  kleine  Reihe  electrisoher  Schläge,  deren 
Zahl  durch  die  Ermüdung  selbst  wuchs.  Es  ist  daher  mehr  als 
fraglich,  ob  die  dadurch  hervorgerufenen  Muskelactionen  als  ele- 
mentare Zuckungen  und  nicht  vielmehr  als  tetanische  Contractio- 
nen  aufzufassen  sind.  Dieser  Zweifel  und  der  Zweifel  an  der 
Gleichförmigkeit  der  Reizung  wird  wesentlich  bestärkt  durch  die 
grossen  Unregelmässigkeiten  der  abgebildeten  Curven,  an  denen 
häufig  durch  secundäre  Hebungen  oder  Abflachungen  der  Gipfel 
der  tetanische  Charaeter  unzweideutig  hervortritt,  und  die  oft 
auffallenden  Differenzen  der  Höhen  zweier  benachbarter  Zuckungen 
auf  die  verschiedene  Zahl  der  zum  Tetanus  summirten  Zuckungen 
hinweisen1).  Die  umfassendsten  Experimentalarbeiten  über  die 
ganze  Ermttdungsfrage  verdanken  wir  bekanntlich  Volkmann, 
doch  sind  in  denselben  in  erster  Reihe  die  Aenderungen  der  Con- 
tractionsgrösse  und  der  Elasticität  des  Muskels  durch  die  Ermüdung, 
welche  ja  auch  den  Kern  seiner  Polemik  gegen  Ed.  Weber  bilde- 
ten, in  Betracht  gezogen.  In  einer  neuern  Arbeit  theilt  Volk  mann  *) 


1)  Weit  regelmässiger  and  in  der  Form  mit  den  von  mir  erhaltenen 
übereinstimmender  sind  die  von  Marey  (a.a.O.)  nach  einem  Bo  eck*  sehen 
Original  abgebildeten  Curven. 

2)  Volkmann,  die  Ermttdnngtverhalfoisse  der  Muskeln,  Pflttger's 
Archiv,  III.  Jahrg.  1870,  pag.  372. 
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auch  eine  Reihe  von  Sätzen  mit,  welche  sich  auf  die  Aende- 
rnngen  der  zeitlichen  Verhältnisse  der  Zuckung  und  ihrer  Form 
durch  die  Ermüdung  beziehen.  Indessen  ist  auch  mit  diesen 
Sätzen  keineswegs  eine  erschöpfende  Lösung  der  Aufgabe  ge- 
wonnen, und  die  von  ihm  als  Typen  für  fünf  Ermttdungsstufen, 
von  denen  die  letzte  der  Erschöpfung  nahe  steht,  abgebildeten 
Curven  weichen  in  den  wichtigsten  Eigentümlichkeiten  so  er- 
heblich von  den  von  Andern  und  mir  erhaltenen  ab,  dass  sie 
sicher  nicht  als  richtige  Ausdrücke  des  Ermüdungsgesetzes  auch 
nur  für  einen  speciellen  Fall  gelten  können.  Ausserdem  fehlen 
alle  Angaben  über  die  Ermttdungsbedingungen,  welche  wesentlich 
bestimmend  in  den  Gang  der  Veränderung  der  Curven  eingreifen. 
Marey1),  dem  die  graphische  Methode  so  viele  sinnreiche  An- 
wendungen, und  die  graphische  Technik  manche  Vervollkomm- 
nung verdankt,  hat  sich  bei  seinen  zahlreichen  myographischen 
Versuchen  auch  mit  dem  Einfluss  der  Ermüdung  auf  den  Verlauf 
der  "Zuckung  beschäftigt.  Die  Ergebnisse,  zu  denen  er  gelangte, 
und  welche  er  durch  sehr  instructive  Myogramme  illustrirt,  be- 
stätigen in  der  Hauptsache  nur  die  Helmhol  tz'schen  Beobach- 
tungen von  der  wachsenden  Verlängerung  der  Zuckungscurven, 
insbesondere  ihres  absteigenden  Theils,  sowie  von  der  Erniedri- 
gung und  Verschiebung  ihres  Gipfels.  Von  einer  nähern  Berück- 
sichtigung der  Arbeitsart  und  Grösse  der  Reizgrösse  und  Inter- 
valle ist  auch  bei  Marey  keine  Rede.  Klündel,  welcher  nach 
einer  neuen,  sehr  genaue  feine  Zeitmessung  gestattenden  Methode 
(der  vom  Muskel  bewegte  Zeichenhebel  verzeichnet  seine  Bewe- 
gung auf  einer  von  einer  schwingenden  Stimmgabel  getragenen 
Platte)  den  zeitlichen  Ablauf  der  Zuckung  einer  sehr  genauen 
Prüfung  unterworfen  hat2),  beschäftigt  sich  in  der  Hauptsache 
mit  der  Thätigkeit  des  frischen  in  verschiedenem  Grade  gespann- 
ten Muskels  und  der  Vergleichung  der  Zuckungscurven  mit  ein- 
fachen Wurfcurven,  ohne  den  Einfluss  der  Ermüdung  specieller 
zu  berücksichtigen,  soweit  ein  solcher  nicht  bei  einer  einmaligen 
Gontraction  durch  die  Wifkung  der  Schwere  des  zu  hebenden 
Gewichts  in  Betracht  kommt. 


1)  Marey,  du  mouvement  de  la  fohct.  de  la  vie,  Paris  1868. 

2)  Klündel,  Voruntersuch.  über  d.  Verl.  d.  Musketzuck.;  Arbeit  aus 
dem  Kieler  physiol.  Institut.  1868,  pag.  107. 
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Lumansky1)  endlich  hat  am  Myographion  nur  den  Einfluss 
des  Absterbens  des  Maskeis,  nicht  regelmässiger  Ermüdungsarbeit 
auf  die  Gestalt  der  Zuckungscurve  studirt.  Kurz,  ich  glaube, 
dass  der  Stand  der  bisherigen  Vorarbeiten  eine  erneute  gründ- 
liche Bearbeitung  der  in  Rede  stehenden  Frage  znr  Genüge 
rechtfertigt.  Das  Interesse,  welches  die  Frage  •  selbst  in  mehr- 
facher Beziehung  bietet,  bedarf  kaum  einer  nähern  Erörterung. 
Einerseits  kommt  vom  Standpunkt  der  Mechanik  bei  der  Bemes- 
sung der  Arbeitsleistung  des  Muskels  wesentlich  in  Betracht  die 
Zeit,  welche  derselbe  für  eine  einmalige  elementare  Leistung 
beansprucht,  insbesondere  die  Zeit,  welche  er  braucht,  um  sich 
zur  ursprünglichen  Länge  wieder  auszudehnen,  um  also  eine  neue 
Arbeit  von  bestimmter  Grösse  beginnen  zu  können.  Die  nach- 
folgenden Untersuchungen  werden  lehren,  in  welchem  beträcht- 
lichen Umfang  unter  bestimmten  Bedingungen  dieser  Factor  und 
mit  ihm  der  Nutzeffect  des  Muskels  durch  die  Ermüdung  verän- 
dert wird.  Auf  der  andern  Seite  steht  auch  vom  eigentlich 
physiologischen  Standpunkt  aus  zu  erwarten,  dass  sich  aus  der 
Analyse  der  in  derThat  auffallenden  Ermüdungsveränderung  des 
zeitlichen  Verlaufs  der  elementaren  Muskelaction  Beiträge  zur 
endlichen  Beantwortung  der  Grundfragen  nach  dem  Wesen  der 
inneren  Veränderungen,  welche  letzterer  zu  Grunde  liegen  und 
und  durch  sie  herbeigeführt  werden,  mithin  zur  Theorie  der 
Muskelthätigkeit  gewinnen  lassen. 

Das  nähere  Programm  der  nachstehenden  Untersuchung 
ist  in  Kürze  folgendes:  Es  handelte  sich  darum,  eine  bis 
zu  vollständiger  Erschöpfung  fortgesetzte  Reihe  von 
Zuckungen,  welche  in  bestimmten  regelmässigen  Inter- 
vallen durch  Momentanreize  ausgelöst  wurden,  auf 
einer  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  bewegten 
Fläche  durch  einen  vom  Muskel  bewegten  Zeichenhe- 
bel, und  unter  dem  fortlaufenden  Myogramm  zur  be- 
quemen Uebersetzung  der  räumlichen  Abscissenwerthe 
in  zeitliche  ein  möglichst. feine  Zeitmessung  erlauben- 
des Ghronogramm  verzeichnen  zu  lassen.  Die  Variabein, 
von  welchen  voraussichtlich  der  Ermüdungseinfluss  auf  die  Form 


1)  Lamansky,  Untersuch,  über  d.  Natur  d.  Nervenerregung.    Stud. 
d.  physiol.  Instituts  zu  Breslau,  4.  Heft,  1868,  pag.  146. 
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der  Zuckungscurve  eine  Function  ist,  and  deren  gesetzinässige 
Wirksamkeit  daher  durch  möglichst  vergleichsfähige  Parallelver- 
suche zu  eruiren  war,  sind:  1.  die  Art  der  Arbeitsleistung, 
je  nachdem  der  Muskel  ein  Gewicht  als  Belastung  oder  Ueber- 
lastung  zu  heben  hatte;  2.  die  Grösse  der  Arbeit,  variirt 
durch  die  Schwere  des  zu  hebenden  Gewichts;  3.  die  Dauer 
der  Reizintervalle,  mithin  der  Erholungszeit  zwischen  den 
einzelnen  Leistungen;  4.  Art  und  Intensität  der  Reizung, 
je  nachdem  der  Muskel  durch  Schliessungs-  oder  Oeffnungs- 
inductionsschläge  verschiedener  Stärke,  gleichbleibender  oder  al- 
ternirender  Richtung,  durch  Schliessung  oder  Oeffnung  von  Ket- 
tenströmen verschiedener  Stärke  in  Thätigkeit  gesetzt  wurde, 
endlich  5.  verschiedene  physiologische  Zustände  des  Mus- 
kels im  Anfang  und  Verlauf  der  Versuchsreihe,  z.  B.  Ernährungs- 
zustand und  Erregbarkeitsgrad,  Curarisirung,  Injection  von  ermü- 
denden oder  erholenden  Substanzen  u.  8.  w. 

Bevor  ich  zu  einer  kurzen  Darstellung  der  Methoden,  deren 
ich  mich  bei  der  Ausführung  der  Versuche  nach  diesem  Programm 
bedient  habe,  übergehe,  möchte  ich  beiläufig  eine  Modification 
des  Pfltiger'schen  Myographions  empfehlen,  welche  ich  mir 
zur  Wiederholung  der  Krön  eck  ergehen  Versuche  habe  anferti- 
gen lassen,  und  welche  gewisse  Bequemlichkeiten  und  Vortheile 
bei  allen  den  mannigfachen  Versuchen  und  Demonstrationen  über 
Muskelthätigkeit,  Nervenreizungs-  und  Erregbarkeitsgesetze,  bei 
bei  welchen  der  genannte  Apparat  benutzt  wird,  gewährt.  An 
der  Stelle  der  kleinen  mit  der  Hand  verschiebbaren  Glastafel 
des  letzteren  befindet  sich  eine  35  Gm.  lange  berusste  Glasplatte, 
getragen  von  einem  Schlitten,  welcher  mit  möglichst  geringer 
Reibung  in  einer  Schlittenbahn  gleitend,  entweder  durch  Drehung 
einer  Kurbel  continuirlich  (zur  Verzeichnung  von  Tetanuscurven) 
am  Zeichenstift  vorüberbewegt  oder  mit  Hülfe  eines  Zahnrades 
mit  verstellbarer  Sperrvorrichtung  ruckweise  um  gleichbleibende 
kleinere  oder  grössere  Distanzen  verschoben  werden  kann.  Die 
Verschiebung  wird  durch  Hin-  und  Herbewegung  eines  kleinen 
Hebels  zwischen  zwei  Hemmungen  bewirkt;  je  nach  dem  leicht 
verstellbaren  Abstand  der  Hemmungen  dreht  derselbe  bei  der 
Vorwärtsbewegung  das  Zahnrad  um  1 ,  2,  3  u.  s.  w.  Zähne  und 
verschiebt  so  die  Platte  um  die  entsprechende  Anzahl  von  Milli- 
metern, während  bei  der  Rückwärtsbewegung  die  Rückdrehung 
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des  Rades  durch  die  Sperrvorrichtung  verhindert  wird.  Die 
Bewegung  des  Hebelchens  geschieht  mit  der  Hand,  was  bequem 
durchzufahren  ist,  wo  es  sich  nicht  um  grössere  Zuckungsreihen 
handelt  und  wo  der  Zeitpunkt  der  Verschiebung  tf  illkührlich  ge- 
wählt werden  kann,  was  dagegen  allerdings  zur  zeitraubenden 
Beschäftigung  bei  so  langen  regelmässigen  Zuckungsreihen  wie 
in  Kronecker's  Versuchen  wird.  Für  diese  Fälle  liesse  sich 
indessen  leicht  eine  electromagnetische  Vorrichtung  construiren, 
welche  ohne  Zuthun  des  Experimentators  die  kleinen  Excursionen 
des  Hebels  dadurch  besorgte,  dass  ein  in  periodischen  Intervallen 
im  Electromagnet  geschlossener  und  geöffneter  Strom  einen  mit 
dem  Hebel  verbundenen  Anker  wechselnd  anzöge  und  losliesse. 
Ist  der  Zeichenstift  am  Ende  der  Platte  angelangt,  so  kann  die- 
selbe ohne  Zeitverlust  unter  Ausschaltung  der  Gliquetvorrichtung 
durch  die  Gurbel  in  ihre  Anfangsstellung  zurückgedreht  und  so- 
weit gesenkt  werden,  dass  der  Muskel  eine  neue  Reihe  über  der 
ersten  und  so  unter  Umständen  eine  dritte  und  vierte  Reihe 
verzeichnen  kann.  Ebenso  kann  in  wenigen  Secunden  die  be- 
schriebene Platte  durch  eine  neue  ersetzt  werden.  Unter  dem 
Zeichenstift  des  Muskels  ist  noch  ein  Markirstift  angebracht, 
welcher,  durch  ein  Hebelchen  gegen  die  Platte  bewegt,  auf  der- 
selben dicht  unter  der  betreffenden  Zuckungaordinate  einen  Punkt 
oder  kurzen  Verticalstrich  verzeichnet,  so  dass  man  während  des 
Versuches  einzelne  Zuckungen  anderen  gegenüber  mit  Marken 
versehen  kann.  Die  Verwendung  von  berussten  Glasplatten  zur 
Verzeichnung  von  Zuckungsreihen  oder  Tetanuscurven  hat  gegen- 
über dem  bertissten  Papier  auf  der  Kymographiontrommel  den 
grossen  Vortheil,  dass  man  nach  dem  früher  von  mir  empfohle- 
nen Verfahren  jede  einzelne  Versuchsserie  auf  photographi- 
schem Wege  mit  unanfechtbarer  Treue  beliebig  vervielfältigen 
kann  1). 

Bei  4en  hier  zu  erörternden  zeitmessenden  Versuchen  geschah 
die  Aufzeichnung  der  Zuckungsreihen  auf  einem  Papierstreifen 
ohne  Ende,  welcher  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  unter 
geringer  Spannung  von  einer  Spule  ab-  und  auf  eine  Kymo- 
graphiontrommel aufgewickelt  wurde,  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 


1)  Funke,  über  photogr.  Vervielfältigung  der  Myographionourven. 
Bericht  d.  math.-phys.  GL  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1860. 
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Rosenthal's  Phrenograph  *).  Wie  bei  letzterem  wird  der  Strei- 
fen zwischen  Spule  und  Trommel  über  eine  Schreibwalze  geführt, 
deren  Axe  den  Axen  der  letzteren  genau  parallel  (vertical)  ste- 
hend, wie  diese  mit  möglichst  geringer  Reibung  in  Stahlspitzen 
läuft.  Die  Walze  ist  so  gestellt,  dass  der  Tbeil  ihrer  Peripherie, 
über  welche  der  Streifen  in  Berührung  mit  den  Schreibfedern 
fest  anliegend  gleitet,  so  weit  vorspringt,  dass  derselbe  mit  einer 
massigen  Convexität  vorgewölbt  wird.  Zwischen  Schreibwalze 
und  Trommel  befindet  sich  noch  eine  weitere,  gegen  erstere  zu- 
rückstehende, ebenfalls  in  Stahlspitzen  laufende  Führungswalze 
von  geringem  Durchmesser,  über  deren  Rückseite  der  Streifen 
gleitet,  ehe  er  auf  die  Trommel  übergeht.  Spule,  Schreib-  und 
Ffihrungswalze  laufen  in  einem  Rahmen,  welcher  aus  zwei  durch 
senkrechte  eiserne  Säulen  verbundenen  horizontalen  eisernen 
Schienen  besteht.  Die  untere  Schiene,  welche  dem  Gehäuse  des 
Trommelubrwerks  so  aufgeschraubt  ist,  dass  die  Walzen  in  glei- 
cher Höhe  mit  der  Trommel  zu  stehen  kommen,  trägt  zugleich 
das  Stativ,  an  welchem  sich  der  Muskel  mit  seiner  Schreibvor- 
richtung befindet  Dife  Spannung  des  Papierstreifens  wird  be- 
wirkt und  regulirt  durch  eine  kleine  Feder,  welche  gegen  den 
Rand  einer  am  oberen  Ende  der  Spulenaxe  befestigten  horizon- 
talen Messingscheibe  schleift  und  demselben  durch  eine  Schraube 
in  beliebigem  Grade  angepresst  werden  kann.  Die  Trommel 
wird  durch  ein  grosses  vortreffliches  Gewichtuhrwerk  von  Baltzar 
&  Schmidt  in  Leipzig,  welches  bei  untadelbafter  Gleichförmig- 
keit des  Ganges  eine  Variation  der  Geschwindigkeit  in  ausser- 
ordentlich weiten  Grenzen  gestattet,  in  Bewegung  gesetzt,  und 
iWar  dadurch,  dass  eine  mit  der  Trommelaxe  verbundene  hori- 
zontale Frictionftrolle  mit  ihrem  Rand  auf  der  Fläche  einer  grossen 
verticalen  Frictionsscheibe  schleift,  welche  vom  Uhrwerk  um  eine 
horizontale,  rechtwinklich  zur  Trommelaxe  stehende  Axe  gedreht 
wird.  Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Papierstreifens 
kann  bei  hinreichender  Spannung  desselben  einmal  durch  Ver- 
mehrung des  treibenden  Gewichts,  zweitens  durch  Verstellung  der 
grossen  Windflügel,  drittens  in  ganz  allmäliger  Abstufung  durch 
Verschiebung  der  Frictionsrolle  von  der  Nähe  des  Gentrums  gegen 


1)  Rosenthal,  die  Athembewegungen.  Berlin  1862,  pag.  50,  Taf.  I, 
Figur  1. 
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die  Peripherie  der  Frictionsscheibe  vom  Unmerklichen  bis  zu 
einem  Maximum  von  216  Mm.  in  der  Secunde  gesteigert  werden. 
Die  kleine  Veränderung  der  Geschwindigkeit,  welche  bei  länge- 
rem Gang  durch  die  Zunahme  des  Trommelumfangs  mit  der 
Papieraufwicklung  bedingt  wird,  ist  so  unerheblich,  dass  sie  nicht 
in  Betracht  kommt,  um  so  weniger,  als  die  Geschwindigkeit  bei 
jedem  Versuch  stetig  durch  das  Ghronogramm  controlirt  wird '). 

Der  Schreibapparat  des  Muskels  besteht  im  Wesentlichen 
aus  einer  ähnlichen  Modification  des  Helmholtz'schen  Myogra- 
pbionhebels,  wie  sie  Kronecker  angewendet  hat,  nur  dass  der 
Schreibstift  durch  eine  feine,  mit  Anilinlösung  gefüllte  Glasfeder 
ersetzt  ist.  Ich  sehe  daher  von  einer  Detailbegehreibung  dessel- 
ben ebenso  ab,  wie  von  einer  Erörterung  der  vielbesprochenen 
Fehlerquellen,  und  der  Art,  wie  ich  sie  nach  bekannten  Princi- 
pien  möglichst  reducirt  habe.  Das  kleine  Stativ,  welches  die 
Muskelklemme,  den  Schreibhebel  und  die  UnterstUtzungvorrich- 
tung  für  Ueberlastungsversuche  trägt,  ist  an  einer  verticalen,  der 
Schreibwalze  gegenüberstehenden  Aze  so  angebracht,  dass  es  auf- 
und  niedergeschoben  werden  kann,  mithin  nach  jedesmaliger 
Zurückwickelung  des  Papierstreifens  mehrere  Versuchsreihen  über- 
einander verzeichnet  werden  können,  was  die  Vergleichung  der- 
selben sehr  erleichtert 

Dicht  unter  der  Schreibfeder  des  Muskels  wird  dem  Papier- 
streifen eine  zweite  Glasfeder  angelegt,  welche,  an  einem  dünnen 
Aluminiumstäbchen  befestigt,  mit  dem  einen  Schenkel  einer 
König'schen  chronographischen  Stimmgabel  in  fester  Ver- 
bindung steht,  und  daher,  sobald  dieselbe  durch  die  stromunter- 
brechende Stimmgabel  in  Schwingungen  versetzt  wird,  diese  in 
bekannter  Weise  dicht  unter  dem  Myogramm  auf  dem  Papier 
verzeichnet.    Die  Abscissenaxe  der  Stimmgabelcurve  diente  zu- 

1)  Leider  bin  ich  in  den  Besitz  dieses  grossen  Uhrwerks  erst  gekom- 
men, als  die  Untersuchung  bereits  sehr  weit  gediehen  war.  Die  Mehrzahl 
der  Versuche  ist  mit  einem  älteren  Kymographion  angestellt,  dessen  Uhr- 
werk selbst  bei  der  für  dasselbe  bereits  gefährlichen  Belastung  von  25 
Pfund  doch  nur  eine  Maximalgeschwindigkeit  von  22  Mm.  in  der  Seounde 
erreichen  liess.  Indessen  ist  auch  diese  Geschwindigkeit  genügend,  um 
die  Veränderung  der  Gurvenform  durch  die  Ermüdung  deutlich  zu  demon- 
striren  und  die  verhältnissmässig  groben  Veränderungen  der  zeitlichen 
Verhältnisse,  um  welche  es  sich  handelt,  mit  hinlänglicher  Genauigkeit 
messen  zu  lassen. 
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gleich  zur  Gontrole  etwaiger  Hebungen  oder  Senkungen  der 
Abscissenaxe  des  Myogramms.  Ich  habe  bei  meinen  Versuchen 
eine  Stimmgabel  von  nur  30  Schwingungen  in  der  Secunde  ver- 
wendet, welche  mir  bei  grösseren  Geschwindigkeiten  mit  hinrei- 
chender Genauigkeit  Zeitwerthe  von  1jliQ  See.  zu  messen  gestat- 
tete, was  für  die  hier  in  Betracht  kommenden  Zeitverhältnisse 
mehr  als  ausreichend  ist. 

In  keiner  Versuchsreihe  habe  ich  säramtliche  vom  Muskel 
ausgeführten  Zuckungen  auf  die  bewegte  Papierfläche  aufschrei- 
ben lassen,  da  dies  zu  einem  ganz  enormen  Papieraufwand  ge- 
führt und  die  Uebersicht  der  Curvenveränderungen  unnöthig 
erschwert  hätte.  Nehmen  wir  beispielsweise  eine  Reihe  von  800 
Zuckungen  in  Pausen  von  4  Secunden,  so  würde  dieselbe  bei 
einer  Geschwindigkeit  von  20  Mm.  bereits  einen  Papierstreifen 
von  64  Meter  Länge,  bei  einer  Geschwindigkeit  von  80  Mm. 
einen  solchen  von  256  Meter  Länge  in  Anspruch  nehmen.  Da 
die  Veränderungen  successiv  sich  ausbilden,  war  es  genügend, 
von  jedem  aufeinanderfolgenden  Hundert  (oder  50)  Zuckungen 
immer  nur  die  ersten  5  oder  10  auf  dem  bewegten  Papier,  die 
zwischenliegenden  bei  Stillstand  des  Papiers  und  der  Stimmgabel 
verzeichnen  zu  lassen.  Nur  unter  Umständen  war  die  Aufzeich- 
nung längerer  Serien  erforderlich. 

Das  Muskelpräparat  bestand  in  allen  Versuchen  aus  dem 
m.  gastroenemius  des  Frosches  in  Verbindung  mit  dem  Ober- 
schenkelknochen, welcher  unbeweglich  eingeklemmt  wurde,  wäh- 
rend die  Achillessehne  mit  dem  Zeichenhebel  durch  ein  Häkchen 
in  Verbindung  stand.  Allerdings  kommen  beim  ausgeschnittenen, 
der  Circulation  entzogenen  Muskel  voraussätzlich  zu  den  Ermü- 
dungsänderungen die  durch  das  spontane  Absterben  bedingten 
Veränderungen  der  Zuckungen  hinzu,  allein  dass  letztere  bei  dem 
lebenszähen  Froschmuskel  in  dem  verhältnissmässig  kurzen  Zeit- 
räume der  Versuchsdauer  (von  höchstens  1  Stunde)  wenig  oder 
nicht  in  Betracht  kommen,  lehrt  am  Besten  die  Thatsache,  dass, 
wenn  ich  nach  Beendigung  einer  ganzen  Versuchsreihe  mit  einem 
Wadenmuskel  eine  zweite  Reihe  mit  dem  anderen  Waden- 
muskel desselben  Thieres  begann,  die  Anfangszuckungen  des 
letzteren  in  Form  und  Dauer  unter  sonst  gleichen  Bedingun- 
gen mit  den  Anfangszuckungen  des  ersten  Muskels  vollkommen 
übereinstimmten,  selbst  wenn  der  zweite  Schenkel,   unterdessen 
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ohne  besondere  Vorsichtsmassregel  enthäutet,  sich  selbst  über* 
lassen  war.  Diese  Thatsache  ist  darum  von  besonderem  Belang, 
weil  ich  mich  im  Verlauf  der  Untersuchung  sehr  bald  überzeugte, 
dass  vergleichsf&hige  Versuche  zur  Feststellung  des  Einflusses 
einer  bestimmten  Variabein  nicht  an  den  Muskeln  verschiedener 
Individuen,  sondern,  soweit  sie  nicht  an  demselben  Muskel  durch- 
führbar sind,  an  den  gleichnamigen  Muskeln  desselben  Thieres 
angestellt  werden  müssen,  da  die  Ermüdbarkeit  bei  verschiedenen 
Individuen,  selbst  wenn  man  gleich  grosse,  anscheinend  gleich 
genährte  und  unter  gleichen  Verhältnissen  gehaltene  auswählt, 
sehr  erhebliche  Differenzen  unter  sonst  gleichen  Bedingungei* 
zeigt.  Dass  man  vollends  nicht  z.  B.  mit  Sommer-  und  Winter- 
fröschen vergleichende  Versuche  über  eine  bestimmte  Variabele 
anstellen  darf,  versteht  sich  von  selbst  Um  die  Vergleichsfähig- 
keit der  nacheinander  zu  verwendenden  Wadenmuskeln  desselben 
Frosches  gegen  jeden  Zweifel  zu  sichern,  habe  ich  in  einer  Reihe 
von  Versuchen  den  Schenkel  des  zuerst  gebrauchten  Muskels 
nach  Unterbindung  der  art.  iliaca  der  betreffenden  Seite  ampu- 
tirt,  sodass  der  zweite  Muskel  derselben  Seite  unter  normalen 
Verhältnissen  mit  dem  lebenden  Thiere  verbunden  blieb.  Doch 
habe  ich  später  diese  Vorsichtsmassregel  als  eine  überflüssige 
erkannt,  wie  aus  der  oben  erwähnten  Erfahrung  hervorgeht. 

Die  grosse  Mehrzahl  meiner  Versuchsreihen  ist  mit  nicht 
curarisirten  Muskeln,  welche  in  ihrer  ganzen  Länge  von  den 
reizenden  Strömen  durchflössen  wurden,  angestellt.  Da  die  Mög- 
lichkeit vorlag,  dass  der  Gang  der  zu  studirenden  Ermüdungs- 
veränderungen durch  die  Mitreizung  der  intramuscula^en  Nerven 
in  irgend  welcher  Weise  modificirt  würde,  kam  es  darauf  an, 
derartige  Vergleichsversuche  an  curarisirten  und  unvergifteten 
Muskeln  desselben  Thieres  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
anzustellen.  Ich  habe  daher  bei  mehreren  Fröschen  durch  Unter- 
bindung der  Iliaca  einer  Seite  vor  der  Vergiftung  die  motorischen 
Nerven  der  einen  Seite  vor  derVergiftung  abgesperrt,  und  dann  beide 
Wadenmuskeln ,  nacheinander  genau  dieselben  Ermüdungsreihen 
durchmachen  lassen.  Da  eine  sich  ergebende  Differenz  mög- 
licherweise hätte  davon  herrühren  können,  dass  der  vergiftete 
Muskel  bis  zu  seiner  Präparation  vom  Blut  durchströmt  war,  der 
anvergiftete  nicht,  habe  ich  in  dem  einen  Fall  zuerst  den  ver- 
gifteten, und  dann  den  unvergifteten,  im  andern  Fall  umgekehrt 
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zuerst  den  unvergifteten  arbeiten '  lassen.  Es  stellte  sich  dabei 
in  der  That  ein  Unterschied  heraus,  indessen  nur  ein  gradueller, 
insofern  bei  dem  unvergifteten  Muskel  die  gleichen  Formver- 
änderungen der  Zuckungscurven  stets  etwas  früher,  nach  einer 
geringern  Zahl  von  Gontractionen  eintraten,  als  bei  dem  vergif- 
teten, worauf  ich  später  noch  zurückkommen  werde.  Jedenfalls 
kann  von  einer  wesentlichen  Betheiligung  der  Mitreizung  intra- 
musculärer  Nerven  nicht  die  Rede  sein. 

Was  die  Methode  der  Reizung  betrifft,  so  habe  ich  bei 
Anwendung  von  Inductionsströmen  bei  einem  grossen  Theil 
der  Versuche  in  der  Hauptsache  das  von  Eronecker  ange- 
gebene Verfahren  angewendet,  nur  mit  Weglassung  der  regel- 
mässig alternirenden  Commutation  des  Stromes,  da  ich  bei  spe- 
ciell  darauf  gerichteter  Prüfung  einen  Unterschied  der  Resultate 
bei  einseitiger  und  alternirender  Stromrichtung  nicht  wahrnehmen 
konnte.  Ein  Reizungsmetronom  schloss  und  öffnete  in  bestimmten 
regelmässigen  Intervallen  den  Strom  in  der  primären  Spirale  der 
Inductionsvorrichtung,  während  die  nach  Pflttger's  Princip  von 
Eronecker  construirte  Wippe  die  Schliessungs-  oder  Oeffhungs- 
ströme  (in  der  Regel  erstere)  der  secundären  Spirale  vom  Muskel 
abblendete.  Bei  diesem  Verfahren  zeigte  sich  ziemlich  regel- 
mässig eine  Erscheinung,  welche  mir  schon  bei  Wiederholung 
der  Eronecker'schen  Versuche  (Verzeichnung  der  Zuckungen 
auf  ruhender  Fläche)  aufgefallen  war,  nämlich  im  Verlauf  länge- 
rer Arbeitsreihen  periodisch  auftretende  Contractionen  von  be- 
trächtlich grösserer  Höhe  und  längerer  Dauer  als  die  Uebrigen. 
Entweder  erschienen  dieselben  vereinzelt,  sodass  z.  B.  jede  zwölfte 
Zuckung  höher  war,  oder  es  traten  hintereinander  2 — 3  höhere 
auf,  gefolgt  von  9—10  von  regelmässiger  Höhe;  in  letzterem 
Fall  war  häufig  die  mittelste  der  abnormen  Zuckungen  höher 
als  die  erste  und  letzte.  Zuweilen  war  eine  regelmässige  Perio- 
dicität  in  ihrer  Wiederkehr  nicht  zu  gewahren;  am  auffallend- 
sten war  ihre  Erscheinung  im  Anfang  der  Versuchsreihen,  bei 
hohen  Ermüdungsgraden  verschwanden  sie  häufig  gänzlich.  Da 
sie  auch  in  solchen  Versuchen  nicht  fehlten,  wo  von  Anfang  an 
Maximalreize  verwendet  wurden,  d.  h.  in  Vorversuchen  vor  der 
regelmässig  fortlaufenden  Zuckungsreihe,  die  secundäre  Spirale 
soweit  aufgeschoben  wurde,  bis  eine  weitere  Steigerung  der  Hub- 
höhe nicht  zu  bemerken  war,  wie  dies  fast  bei  allen  Versuchen 
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geschah,  so  sind  die  in  Rede  stehenden  Contractionen  jedenfalls 
in  gewissem  Sinn  als  übermaximale  Zackungen  zu  betrachten, 
und  es  kam  darauf  an,  in  Berücksichtigung  der  bekannten  Diffe- 
renzen der  Ansichten  über  deren  Bedeutung  und  Entstehung,  ihre 
Ursachen  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  aufzusuchen.  Es 
stellte  sich  nun  in  diesem  Fall  unzweideutig  heraus,  dass  sie 
von  Unregelmässigkeiten  in  der  Unterbrechung  des  primären 
Stromkreises  durch  den  Reizungsmetronom  herrührende  sum- 
mirte  Zuckungen  waren.  Dieser  Charakter  war  in  vielen  Fällen 
sichtlich  ausgeprägt  durch  leichte  Einknickungen  oder  schwache 
terrassenförmige  Abstufungen,  welche  der  aufsteigende  Curven- 
theil  in  der  Höhe  des  normalen  Gipfels  zeigte  (Fig.  12  u.  14). 
Da  in  allen  meinen  Versuchen  der  Muskel  direct  gereizt  wurde, 
der  Inductionsschlag  denselben  in  seiner  ganzen  Länge  durch- 
setzte, da  ferner  die  Erscheinung  auch  bei  curarisirten  Muskeln 
auftrat,  fallen  für  dieselbe  alle  Erklärungen  weg,  welche  sie  als 
eigenthllmliche  Erfolge  der  Nervenreizung  darstellen.  Es  kann 
selbstverständlich  vor  allen  nicht  die  neuerdings  von  Fick1) 
aufgestellte  Theorie  der  ttbermaxiraalen  Zuckungen  Anwendung 
finden,  nach  welcher  dieselben  in  dem  Sinn  summirte  Zuckungen 
sind,  dass  sich  der  Zuckung,  welche  der  „Endreiz"  im  Nerven 
von  der  dem  Muskel  benachbarten  Electrodc  auslöst,  eine  zweite 
Zuckung  superponirt,  welche  von  dem  in  der  intrapolaren  Strecke 
verzögerten  „Anfangsreiz"  von  der  ferneren  Electrode  aus  her- 
vorgerufen wird.  Es  handelt  sich  hier  offenbar  um  Doppel- 
zuckungen, deren  zweite  auf  irgend  eine  Weise  durch  eine  seeun- 
däre  Reizung  der  Muskeln,  welche  in  einem  kleinen  Zeitintervall 
der  primären  nachfolgt,  entsteht;  natürlich  kann  aber  hier  nicht 
davon  die  Rede  sein,  dass  in  Lamansky's*)  Sinne  die  Wir- 
kung der  unipolaren  und  der  gewöhnlichen  Reizung  sich  sum- 
mirt.  Am  nächsten  lag  der  Gedanke,  die  Ursache  der  Erschei- 
nung in  dem  Reizungsmetronom  zu  suchen,  welcher  die  Strom- 
unterbrechung dadurch  besorgte,  dass  die  Zähne  eines  der  Zahn- 
räder, welche  sonst  zur  Auslösung  der  Glockenschläge  bestimmt 
sind,  mittelst  eines  von  ihnen  erfassten  isolirten  Hebels  einen 
Metallbügel  aus  zwei  Quecksilbernäpfchen  heraushoben.    Unge- 

1)  A.  Fick,   Studien  über  electr.  Nervenreizung.    Arb.  a.  d.  physiol. 
Labor,  d.  Würzburger  Hochschule;  1872,  pag. 65. 

2)  Lamansky,  a.  a.  0. 
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nauigkeiten  der  Zähne  und  der  Führung  des  Hebelchens  erschie- 
nen als  die  Ursache  zuweilen  auftretender  merklicher  Schwan- 
kungen des  letzteren  beim  Heransheben  ans  der  niedrigen 
Qnecksilberschicht  nnd  konnten  somit  wohl  den  beabsichtigten 
einfachen  Oefihnngsreiz  gewissermassen  in  mehrfache  Reizungen 
spalten.  Dies  erschien  um  so  wahrscheinlicher,  als  die  fraglichen 
Ueberzncknngen  besonders  bei  einem  der  Zahnräder  regelmässig 
in  bestimmter  Periodicität  auftraten.  Die  ganze  Erscheinung 
würde  daher,  als  auf  Versuchsfehlern  beruhend,  keine  Erwähnung 
verdienen,  wenn  nicht  bei  einem  Verfahren,  welches  ich  zu  ihrer 
Vermeidung  einschlug,  noch  einmal  meine  Aufmerksamkeit  auf 
übermaximale  Zuckungen  gelenkt  worden  wäre.  Als  ich  näm- 
lich zur  Umgehung  des  Reizungsmetronoms  mir  die  Mühe  nahm, 
die  Schliessung  und  Oeflhung  des  primären  Kreises  mit  der 
Hand  durch  Fallenlassen  und  rasches  Ausheben  des  Pflttger'- 
schen  Fallhammers  nach  der  Secundenuhr  ^u  besorgen,  fielen 
die  in  Rede  stehenden  Zuckungen  zwar  bei  der  Oeflhungsreizung 
vollständig  weg,  traten  aber  häufig  bei  der  Schliessungs- 
reizung ein,  immer  aber  nur,  wenn  der  schwere  Hammer  aus 
einer  gewissen  Höhe  herabfiel,  oder  sehr  rasch  mit  der  Hand  in 
das  Quecksilbernäpfchen  eingetaucht  wurde.  Bei  massiger  Ge- 
schwindigkeit des  Eintauchens  trat  nie  eine  übermaximale  Zuckung 
(welche  auch  hier  oft  das  deutliche  Gepräge  der  Doppelzuckung 
trog)  ein,  wohl  aber  konnte  ich  in  einigen  Versuchen  eine  solche, 
besonders  bei  etwas  vorgeschrittener  Ermüdung,  beliebig  oft 
durch  rasches  Eintauchen  oder  Fallenlassen  hervorrufen.  Es 
handelte  sich  auch  hier  offenbar  um  Unregelmässigkeiten  der 
Reizung.  Gänzlich  fielen  die  in  Rede  stehenden  summirten 
Zackungen  weg,  wenn  ich  Schliessung  und  Oeffnung  des  pri- 
mären Kreises  durch  Herstellung  und  Aufhebung  eines  Platin- 
contacts  (wobei  ich  den  Anker  eines  Hei  den  hain  'sehen  Tetano- 
motors  verwendete)  bewerkstelligte.  Da  bekanntlich  die  durch 
Schliessung  und  Oeffnung  von  Kettenströmen  erzeugten  Zuckungen 
gewisse  wesentliche  in  ihrer  Bedeutung  zum  Theil  noch  streitige 
Abweichungen  ihrer  Dauer  und  ihres  Verlaufs  von  Inductions- 
znckungen  zeigen,  schien  es  mir  von  Interesse,  das  Studium  der 
Ermüdungsveränderungen  auch  auf  diese  Zuckungscurven  auszu- 
dehnen. Ich  habe  bei  diesen  Versuchen  den  Muskel  in  den  Kreis 
eines  Kettenstromes  einer  verschiedenen  Anzahl  kleiner  Grove'- 

PllUger,  Archiv  für  Physiologie.    Band  VIII.  15 
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scher  Elemente  mit  variabler  Länge  der  Rheochordnebenschlies- 
sung  eingeschaltet  and  Schliessung  und  Oeffnnpg  des  Stromes 
meist  auf  die  zuletzt  besprochene  Art,  Herstellung  und  Aufhebung 
eines  Platincontacts  bewirkt.  Im  Uebrigen  sind  bei  diesen  Ver- 
suchen fjtefßlbep  Varianten,  wie  bei  den  Experimenten  pijt 
Indnctionsreizung  in  Anwendung  gebracht  worden. 

Ich  beginne  die  Darlegung  der 

Ergebnisse  der  Untersuchung 

mit  der  Besprechung  der  Veränderungen,  welche  die  Curve  eineT 
durch  einen  Indnctionsschlag  erzeugten  Zucknng  im  Verlauf 
der  Ermüdung  erfährt,  and  halte  mich  dabei  zunächst  an  den 
einfachen  F*}]1  einer  in  regelmässigen  Intervallen  erfolgenden 
direoten  (Maximal-)  Beizung  des  Muskels  duych  gleichgerichtete 
Oeffimngsindnntipnsschläge  vpn  gleichbleibender  Stärk*, 
Es  ist  dabei  unerlässlicb,  die  Zncknngscnrve  des  frischen  Mus^ 
bels  als  Ausgangspunkt  in  die  Betrachtung  w  ziehen,  nicht  als 
ob  ich  den  Resultaten  der  früheren  sorgfältigen  Studien  über 
ihre  Form  etwas  wesentlich  Neues  zuzuftigeu  hätte,  sondern 
einmal,  weil  ich  ihre  graphische  Erscheinung,  wie  sie  sich  bei 
meinen  Versuchen  gestaltete,  zur  Vergleichnng  mit  ihren  Enntt- 
dungsmodificationen  vorlegen  muss,  zweitens,  weil  ich  besonders 
über  das  Verhalten  ihres  Endstücks  meine  Beobachtungen  mit- 
theilen  möchte. 

Bei  der  geringen  Papiergeschwindigkeit,  von  beiläufig  22  Mm. 
in  der  Secunde,  bei  welcher  die  Mehrzahl  meiper  Versuche  an- 
gestellt ist,  zeichnet  der  unermttdete  Muskel  Curven,  wie  sie 
in  Fig.  1 — 14  nach  ausgewählten  Beispielen  treu  copirt  sind, 
während  Fig.  15  nnd  16  zwei  solche  bei  grösseren  Geschwin- 
digkeiten (58,5  u.  82  Mm.  pr.  See.)  gezeichnete  gibt.  Curve  1 
nnd  2  rühren  von  unbelasteten  Muskeln  (welche  nur  das  geringe, 
durch  ein  Laufgewicht  nahezu  aequilibrirte  Hebelgewicht  tragen) 
her,  Gnrve  3,  4,  15  upd  16  von  solchen,,  welche  mit  10  Gramm, 
Curven  5,  6,  7,  13  und  14  von  solchen,  welche  mit  20  Gramm, 
endlich  Curven  8 — 12  von  solchen,  welche  mit  40  Gramm  be- 
lastet waren.  Ein  Ueberblick  dißger  Curven  zeigt  in  die  Augen 
fallende  Verschiedenheiten  der  Zuckungshöhe,  Dauer  und  Form, 
letzterer  besonders  an  ihrem  Eadtheil.  Von  der  Erörterung  der 
Höhendifferenz  sehe  ich  ab-    Die  Dauer  variirt  innerhalb  ziem* 
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lieh  weiter  Grenzen.  Sie  ist  bei  gleicher  Belastung  und  sonst 
gleichen  äussern  Bedingungen  ziemlich  verschieden  bei  den  Mus- 
keln verschiedener  Thiere ;  insbesondere  zeigten  sich  bei  solchen 
Individuen,  bei  denen  die  im  Verlauf  der  Ermüdung  auftretende 
Trägheit  des  Zuckungsverlaufs  hohe  Grade  erreicht,  in  der  Regel 
bereits  die  Anfangszuckungen  von  längerem  Verlauf,  als  bei 
Tbieren,  deren  Muskeln  dem  Ermttdungseinfluss  besser  wider- 
stehen. Beispiele  hierfür  bieten  die  Curven  15  und  16,  welche 
am  gleichen  Tag  von  zwei  gleichgrossen,  frischgefangenen  Frö- 
schen gezeichnet  wurden,  von  denen  die  letztere  von  ihrem  An- 
fang bis  zum  Beginn  der  Nachsohwingungen  2  Stimmgabelschwin- 
gungen (Vis  Sekunde)  mehr  überspannt  als  entere.  Im  Allge- 
meinen wächst  die  Zuckungsdauer  (abgesehen  von  den  Nach- 
schwingungen) mit  der  GontractionsgrOsse,  daher  sie  meist  mit 
der  steigenden  Belastung  abnimmt,  wie  eine  Vergieichung  der 
Curven  5  und  11  lehrt,  welche  von  den  beiden  Gastroknemiis 
desselben  Frosches  herrühren,  erstere  bei  20,  letztere  bei  40  Gramm 
Belastung  gezeichnet  ist.  Wie  beträchtlich  die  Dauer  zunimmt, 
wenn  durch  Summirung  von  zwei  Zuekungen  die  oben  bespro- 
chenen „tibermaximalen"  Zuckungen  entstehen,  zeigen  die  Cur- 
ven 12  und  14,  bei  denen  zugleich  auch  durch  die  terrassen- 
förmigen Abstufungen  des  aufsteigenden  Theils  die  Superposition 
der  beiden  Componenten  deutlich  ausgeprägt  ist.  12  ist  eine 
solche  Doppelzuckung,  welche  in  derselben  Versuchsreihe  unmit- 
telbar nach  der  Normalzuokung  11  gezeichnet  ist;  ebenso  ist  14 
unmittelbar  auf  die  Zuckung  13  gefolgt. 

Die  Enden  der*Zuckungseurven  zeigen*  xsämmtHoh  die  viel- 
besprochenen Wellenlinien  der  elastischen  Nachschwin- 
gung  und  zwar  mit  sehr  erheblichen  Verschiedenheiten  der 
Zahl,  Tiefe  und  Lage  der  Wellen.  Ich  bemerke  darüber  Fol- 
gendes, indem  ich  besonders  auf  die  von  Klttndel  x)  und 
Krone ek er*)  gegebenen  Erörterungen  dieser  Erscheinung  ver- 
weise. In  allen  meinen  sehr  zahlreichen  und  mannigfach  variirten 
Versuchsreihen  ist  mir  ein  einziges  Mal  der  in  Fig.  7  darge- 
stellte Fall  vorgekommen,  dass  bei  dem  ganz  frischen  Muskel 
der  Ausgangspunkt  der  Wellenlinie  oberhalb  der  Abscisse  lag. 


1)  KlOndel,  a.  a.  0.,  pag.  122. 

2)  Krenesker,  *  »•  0.,  pag.  152. 
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In  allen  Übrigen  Fällen,  wie  die  Übrigen  Figuren  bis  16  zeigen, 
erreichte  der  absteigende  Curventheil  vor  Beginn  der  Wellen  die 
Abscisseilaxe  oder  überschritt  dieselbe  mehr  weniger  tief  durch 
Ueberdehnungen,  welche  der  Muskel  durch  das  fallende  Ge- 
wicht erfuhr.  Weiter  zeigen  aber  die  vorgeführten  Beispiele 
auch,  dass  in  keinem  Fall,  selbst  nicht  bei  beträchtlichen  Ueber- 
dehnungen, die  Axe  der  Nachschwingungen  mit  der  Abscissen- 
axe  zusammenfällt,  mit  andern  Worten,  dass  die  Nachschwin- 
gungen  niemals  genau  um  die  Gleichgewichtslage  des  ruhenden 
Muskels  stattfinden,  sondern,  dass  der  Muskel  sie  ausführt,  wäh- 
rend er  am  Ende  der  zweiten  passiven  Zuckungsphase  in  lang- 
samer Nachdehnung  der  Gleichgewichtslage  zustrebt.  Die  Axe 
der  Nachschwingungen  ist  eine  Linie,  welche  an  dem  Wende- 
punkt zwischen  beschleunigter  und  verzögerter  Bewegung  mehr 
weniger  hoch  oberhalb  der  Abscissenaxe  beginnend,  derselben 
sich  asymptotisch  nähert.  Fig.  7  zeigt  demnach  nur  einen  sehr 
extremen  Fall,  in  welchem  die  langsame  Nachdehnung  eines 
wenig  leistungsfähigen,  rasch  ermüdenden  Muskels  hoch  über 
dem  Niveau  der  ursprünglichen  Länge  beginnend,  eine  volle 
halbe  Minute  dauert,  daher  auch  die  Nachschwingungswellen- 
linien selbst  mit  ihrem  ersten  tiefsten  Thal  die  Abscisse  bei 
weitem  nicht  erreichen.  Ein  Blick  auf  Fig.  8,  12  oder  15  lehrt, 
dass  auch  bei  beträchtlicher  Anfangsüberdehnung  der  erste  Wellen- 
berg den  Zeichenstift  weit  höher  über  die  Abscisse  hebt,  als  er 
durch  die  Ueberdehnung  darunter  gesunken  war,  das  zweite 
Wellenthal  die  Abscisse  meistens  eben  nur  noch  erreicht,  oder 
kaum  überschreitet.  Zahl  und  Amplitude  der  Nachschwingungen 
variirt  in  weiten  Grenzen  mit  der  Grösse  der  Belastung,  mit  der 
Hubhöhe,  d.  h.  der  reciproken  Fallhöhe,  aber  auch  mit  dem  Grad 
der  Leistungsfähigkeit  des  Muskels.  Dass,  wenigstens  bis  zu 
gewissen  Grenzen,  mit  der  Zunahme  der  Belastung  die  in  Rede 
stehenden  Grössen  wachsen,  lehrt  ein  allgemeiner  Ueberblick 
der  Curven,  besonders  aber  eine  Vergleichung  der  Gurven  4 
und  8,  welche  Muskeln  desselben  Thieres  angehören,  von  denen 

4  bei  einer  Belastung  von  10  Gramm,  8  bei  einer  solchen  von 
40  Gramm  gezeichnet  wurde.    Dasselbe  lehren  auch  die  Gurven 

5  und  11,  welche  von  Muskeln  desselben  Thieres  bei  20  und  40 
Gramm  Belastung  gezeichnet  sind.  Dass  die  Fallhöhe  bei  glei- 
cher Grösse  des  Gewichts  den  gleichen  Einfluss  auf  Zahl  und 
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Amplitude  der  Wellen  ausübt,  zeigt  sieb  bei  allen  sogenannten 
tibermaximalen  Zackungen  sebr  evident,  z.  B.  bei  Carve  12  im 
Vergleich  mit  der  unmittelbar  vorher  gezeichneten  Curve  11 
desselben  Muskels.  In  Betreif  des  Einflusses  der  ursprünglichen 
Leistungsgttte  oder  „Erregbarkeit"  des  Muskel  verweise  ich  bei- 
spielsweise abermals  auf  Fig.  15  und  16,  welche  bei  gleich 
schwacher  Belastung  von  10  Gramm  gezeichnete  Anfangszuckungen 
sind.  Der  träge  Muskel,  von  welchem  Fig.  16  herrührt,  und 
welcher  sehr  rasch  die  unten  zu  besprechenden  Ermttdungsmodi- 
ficationen  der  Zuckungsform  durchlief,  zeigt  gar  keine  Ueber- 
dehnung  und  sehr  niedrige  rasch  abklingende  Nachschwingungen, 
während  der  weit  langsamer  ermüdende  Urheber  der  Curve  15 
seine  weit  rascher  ablaufende  Action  mit  sehr  ausgiebigen  Nach- 
schwingungen beschliesst  Es  lägst  sich  dieses  Verhältniss  auch 
so  ausdrücken,  dass  ceteris  paribns  mit  der  zunehmenden  Steil- 
heit des  absteigenden  Theils  der  Zuckung,  also  mit  der  Be- 
schleunigung des  fallenden  Gewichts  die  Nachschwingungen  an 
Zahl  und  Tiefe  zunehmen. 

Der  Erörterung  der  Veränderungen,  welche  die  so  be- 
schaffenen durch  Oeffhungsinductionsschläge  erzeugten  Zuck  ungs- 
curven  des  frischen  Muskels  im  Verlauf  der  Ermüdung 
erfahren,  lege  ich  eine  aus  verschiedenen  Zuckungsserien  ausge- 
wählte Zahl  von  Beispielen  in  Abbildung  vor  in  Fig.  15—20. 
Fig.  15  und  16  sind  bei  grösseren  Geschwindigkeiten  gezeich- 
nete Curvenserien,  17 — 20  bei  geringer  Geschwindigkeit  (18 — 22 
Mm.  in  der  See).  Letztere  gestatten  eine  bessere} Uebersicht, 
so  langgedehnte  Zuckungen,  wie  Fig.  17  d  würden  bei  grösserer 
Papiergeschwindigkeit  enorme  Räume  überspannen.  In  allen 
Serien  sind  die  durch  eine  Nummer  zusammengefassten  mit  a,  b,  c 
u.  s.  w.  bezeichneten  Zuckungen  Anfangszuckungen  aus  dem 
ersten,  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  Hundert  der  ganzen  continuir- 
lichen  Zuckungsreihe,  demonstriren  also  die  Formveränderung 
der  Curve  nach  je  hundert  Zuckungen. 

Eine  oberflächliche  Betrachtung  der  Figuren  bestätigt  zu- 
nächst den  bekannten  allgemeinen  Satz,  dass  mit  zunehmender 
Ermtidung  die  Zuckungsdauer  wächst,  der  ungleich  grös- 
sere Theil  dieser  Zunahme  aber  die  zweite  passive 
Phase  der  Wiederverlängerung  des  contrahirten  Mus- 
kels betrifft.    In  der  That  ist  in  den  meisten  Fällen  und  be- 
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sonders  bei  bestimmtem  Modus  der  ermüdenden  Arbeit 
die  Streckung,  welche  der  absteigende  Theil  der  Zuckongs- 
curve  erfUhrt,  so  collosal,  dass  die  geringe  Abnahme  der 
Steilheit  des  aufsteigenden  Theiles  dagegen  ver- 
schwindet, wie  z,  B.  eine  Vergleichang  von  Fig.  17  d,  der 
405ten  Zuckung  einer  in  Pansen  von  2  See.  mit  10  Gramm 
Belastung  vollführten  Zuckungsreihe,  mit  Fig.  4,  der  ersten  oder 
17  a,  der  105ten  derselben  Reihe  lehrt,  obwohl  diese  Curven  bei 
weitem  noch  nicht  extremen  Verbältnissen  entsprechen.  Wäh- 
rend in  diesem  Beispiel  bei  dem  frischen  Muskel  die  Zeit  zwi- 
schen höchster  Erhebung  und  tiefstem  Fall  des  Gewichts  etwa 
Vi  5  See.  beträgt  und  die  elastischen  Nachschwingungen  etwa 
*/6  See.  dauern,  erfordert  in  17  d  die  Wiederausdehnung  des 
ermüdeten  Muskels  bis  zur  ursprünglichen  Länge  über  5  See; 
dagegen  ist  die  Dauer  der  Verkürzung  etwa  nur  von  Vis  a°f 
Ve  See,  gestiegen.  In  anderen  Fällen,  wie  z.  B.  Fig.  18,  ist  die 
Verlangaamung  der  ersten  Phase  selbst  im  8ten  Hundert  der 
Zuckungen  noch  geringer,  wohl  aber  giebt  es  Fälle,  wo  die  Ver- 
längerung der  Ausdehnugszeit  das  Doppelte  und  mehr,  wie  in 
dem  eben  besprochenen  Beispiel  beträgt.  Wie  ich  schon  im  Ein- 
gang erwähnte,  habe  ich  bei  Wiederholung  der  Er o necke r1- 
schen  Versuche  sehr  oft  beobachtet,  dass  selbst  bei  Beizinter- 
vallen von  6  und  8  See.  in  den  späteren  Zuckungshunderten 
der  Muskel  zwischen  2  Beizen  nicht  Zeit  fand,  seine  ursprüng- 
liche Länge  wieder  za  erreichen.  Aus  den  hier  zu  erörternden 
zeitmtoaenden  Versuche»  erwähne  ich  folgende  Beispiele,  welche 
sich  mir  an  demselben  Tage  an  zwei  lange  gelangen  gehaltenen 
Winterfrischen  darboten-  Der  Muskel  des  einen,  dessen  Zuckung 
im  nnermüdeten  Zustand  in  Fig.  10  dargestellt  ißt,  brauchte  bei 
40  Gramm  Belastung  und  2  See.  Beizpause  für  den  vollständi- 
gen Ablauf  der  509tea  Zvekung  71/*  See,  der  7141m  Zuckung 
143/4  See.,  der  de*  zweiten  Frosches  bei  20  Gramm  Belastung 
und  2  See.  Reizpause  für  die  411te  Zuckung  9  See.,  ftlr  die 
518te  14  See.,  ftlr  die  625te,  nachdem  vor  dem  Beginn  des  6ten 
Hunderts  eine  Erholnngszeit  von  21/»  Minute  eingetreten  wai, 
sogar  16  See.  Eine  absolut  genaue  Bestimmung  des  Endes  so 
langgedehnter  Zuckungen,  d.  h.  des  Punktes,  an  welchem  die 
Zuehnngscurve  die  Abseissenaxe  gerade  wieder  erreicht,  ist  bei 
der  flaehea  Gestalt  solcher  Curven,  deren  Gipfel  sich  meist  nur 
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noch  wenig  Aber  daft  Niveau  der  letztern  erhebt,  begreiflicher- 
weise nicht  möglich,  doch  auch  bei  so  grossen  Zeitwdrthen,  wie 
die  hier  fft  Betracht  kommenden,  nicht  von  Belang. 

Ans  diesem  Verhalten  des  ermüdeten  Maskeis  versteht  es 
sieh  bei  continuirliehen  Zuckungsreiben  mit  gleichbleibenden 
Pansen  von  selbtt,  dass  von  dem  Zeitpunkt  an,  wo  die  ZuCkungs- 
dauer  grösser  wird,  als  das  Reizintervall,  die  Fusspunkte  der 
einzelnen  Zuckungen  sich  höher  und  höher  über  die 
Abscissenaxe  erheben  müssen,  da  der  Muskel  bei  Beginn 
jodet  neuen  Zuckung  von  der  vorhergehenden  mehr  weniger 
verkürzt  ist.  Das  zeigt  sich  z.  B.  in  Fig.  17  de.  'Die  40Öte 
Zackung  dieser  Reihe  (d)  erhebt  sich  von  einem  Punkt,  der  etwa 
1,7  Mm.  über  der  Abscisse  liegt,  während  der  Ausgangspunkt 
der  505ten  Zuckung  derselben  Rpihe  (e)  bereits  2,3  Mm.  Über 
die  Abscisse  gestiegen  ist,  d.  h.,  da  die  wirkliche^  Verkürzungen 
des  Muskels  zu  ihren  verzeichneten  Ordinaten  sich  -etwa  wie 
1 : 2  verhalten ,  der  Muskel  ist  bei  Begidn  der  betreffenden 
Zuckungen  um  die  Hälfte  der  genannten  Werthe  noch  von  den 
vorausgegangenen  verkürzt  gewesen.  Bei  gleicheffl  Reizintervall 
vtot  2  See.  habe  ich  zuweilen  diesen  Ausgangspunkt  3—4  Mm. 
über  die  Abscisse  steigen  gesehen,  bei  kürzeren  Reizpausen  be- 
gingt eeteris  paribus  Selbstverständlich  diese  Erhebung  in  früheren 
Stadien  und  erreicht  höhere  Wertbe.  *  So  zeigte  dtit  Muskel  15, 
welcher  in  Pansen  von  nicht  ganz  einer  Secunde  gereizt  wurde, 
bereits  im  Anfang  des  zweiten  Hunderts  die  in  Rede  stehende 
Erscheiifttng,  wie  Fig.  18  b  lehrt.  Unter  Umständen  wird  durch 
dieselbe  das  Myogtamra  in  später*  Ermüdungsstadien  trotz  Reiz- 
intervallen ton  flftehreren  Seeunden  einer  stetigem  Tetanus- 
ourve  sehr  ähnlich,  det  Artikel  zeichnet  in  grösserem  oder 
geringeren*  Anstand  von  der  Abscissenaxe  6ine  Linie,  in  welcher 
die  einzelnen  Züdtungsanftnge  nur  noch  durch  ganz  schwache 
Etevationen  markirt  süid,  d.  h.  während  der  Muskel  continuir- 
licfh  durch  *ie  periodische*  Reize  in  Thätigkeit  erhal- 
ten wird,  sinkt  »eine  Arbeitsleistung  meh/  uöd  mehr 
dem  Ntfllwlrtli  zu. 

Das»  nicht  bei  allen  Muskete  uftd  nicht  unter  allen  Umstäti- 
ckto  einö  &&  beträchtliche  und  bis  zum  ErschöpfangSende  der 
ArWSW&ihe  wachsende  Verläögetfnng  der  afcyÄIcA  Ztfökungsphase 
atiftrfft,  aeigt  ft  B.  ein  Bliek  auf  dS#  in  Fig.  19  dargestellte 
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Reihe.  Es  kommen  extreme  Fälle  im  entgegengesetzten  Sinne 
vor,  wo  die  Zuckungscurven,  ohne  sehr  erhebliche  Streckungen 
zu  erfahren,  im  Verlauf  der  Arbeitsserie  gewissermaassen  all- 
mälig  in  die  Abscissenaxe  versinken.  Von  den  Momenten,  welche 
diese  Differenzen  wesentlich  bedingen,  wird  alsbald  die  Rede  sein. 

Die  Veränderungen,  welche  die  fortschreitende  Ermüdung 
an  den  Zuckungscurven  hervorruft,  beschränken  sich  nun  aber 
keineswegs  auf  eine  einfache  mehr  weniger  grosse  Streckung, 
sondern  es  wird  durch  dieselbe  auch  in  sehr  auffallender  Weise 
ihre  Form  und  zwar  wiederum  besonders  ihres  absteigenden 
Theils  modificirt.  Es  lässt  sich  diese  Veränderung  im  Allge- 
meinen wohl  dahin  definiren,  dass  diese  Abtheilung  der  Zuckungs- 
curve  immer  mehr  den  Charakter  einer  freien  Fallcurve 
einbüsst,  indem  durch  die  Ermüdung  erzeugte  und  mit  ihr 
sich  anhäufende  Widerstände  die  Verlängerung  des  Muskels  durch 
das  gehobene  Gewicht  oder  seine  eigene  Schwere  mehr  und 
mehr  und  in  immer  frühem  Stadien  verzögern.  Der  Muskel 
gleicht  zuletzt  einer  zähen  teigartigen  Masse,  welche  mit 
äusserster  Trägheit  dem  Zug  folgt,  welcher  sie  aus  der  aufge- 
drungenen Form  der  Thätigkeit  zur  ursprünglichen  Form  und 
Länge  der  Ruhe  zurückzuführen  strebt. 

Die  ersten  in  die  Augen  fallenden  Ermüdungserscheinungen, 
abgesehen  von  der  beginnenden  Verminderung  der  Hubhöhe, 
treten  am  letzten  Ende  der  Curve  hervor.  Während  die  Steil- 
heit des  rasch  abfallenden  Theiles  derselben  meistens  erst  eine 
geringe  Abnahme  erlitten  hat,  nehmen  die  elastischen  Nach- 
schwingungen an  Zahl  und  Amplitude  ab,  um  endlich 
ganz  zu  verschwinden  und  verändern  ihre  Läge  insofern,  als 
die  oben  besprochene  Linie  der  langsamen  Nachdehnung, 
welche  ihre  Axe  darstellt,  ihren  Ausgangspunkt  allmälig  höher 
über  die  Abscissenaxe  erhebt  und  sich  mehr  und  mehr  verlän- 
gert. Zunächst  verschwinden  die  „Ueberdehnungen",  wo  solche 
im  Anfang  vorhanden  waren,  der  Muskel  wird  in  seiner  be- 
schleunigten Verlängerung  früher  aufgehalten,  im  Augenblick  wo, 
später  bevor  er  seine  ursprüngliche  Länge  erreicht  hat,  und  voll 
führt,  während  er  von  diesem  Punkt  aus  langsamer  und  lang- 
samer zu  letzterer  gedehnt  wird,  mit  abnehmender  Energie  seine 
elastischen  Schwingungen,  bis  sie  unmerklich  werden.  Die  Zeit, 
in  welcher  diese  Veränderungen  bis  zum  Verschwinden  der  Nach- 
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Schwingungen  sich  ausbilden)  ist  sehr  verschieden;  im  Allge- 
meinen erhalten  sich  letztere  am  so  länger,  je  zahlreicher  und 
ausgiebiger  sie  Anfangs  auftreten.  Während  sie  daher  in  ein- 
zelnen Serien  noch  im  vierten  Hundert  der  Zuckungen  deutlich 
ausgeprägt  sind,  verschwinden  sie  in  andern  bereits  im  Verlauf 
des  ersten  Hunderts,  ja  es  kommen  Fälle  vor,  wo  bereits  bei 
den  ersten  Zuckungen  die  schwachen  Nachschwingungen  der 
hoch  Aber  der  Abscisse  beginnenden  Nachdehnungslinie  aufge- 
setzt sind,  wie  Figur  7  darstellt,  und  nach  10—20  Zuckungen, 
nicht  mehr  wahrnehmbar  sind.  Beispiele  für  die  geschilderten 
Uebergänge  ihres  Verhaltens  sind  in  den  abgebildeten  Gurven 
zur  Genüge  zu  finden.  Nach  dem  Wegfall  der  Nachschwingun- 
gen hat  die  Zuckungscurve  eine  allgemeine  Gestalt,  wie  sie  aus 
den  Figuren  15  c,  17  c,  22  c  0,  23  c  B  ersichtlich  ist.  Der  auf- 
steigende Theil,  welcher  meist  deutlich  den  von  Helmholtz 
beschriebenen  Wechsel  convexer  und  concaver  Stellen  zeigt,  hat 
von  seiner  ursprünglichen  Steilheit  verhältnissmässig  noch  wenig 
verloren.  Der  absteigende  Theil  zerfällt  in  dieselben  zwei  deut- 
lich geschiedenen  Strecken,  welche  von  Anfang  an  als  die  Strecke 
der  beschleunigten  und  der  verzögerten  Verlängerung  zu  scheiden 
sind,  mit  dem  Unterschied,  dass  erstere  an  Steilheit  beträchtlich 
verloren  hat,  besonders  ihr  Anfang  am  Gurvengipfel  häufig  sehr  ab- 
geflacht erscheint,  dass  der  Wendepunkt  zwischen  beiden  Strecken, 
durch  eine  mehr  weniger  scharfe  Knickung  ausgeprägt,  hoher 
ttber  der  Abscisse  liegt  und  die  zweite  Strecke  in  ihrem  asym- 
ptotischem Verlauf  gegen  die  Abscissenaxe  bereits  ausserordent- 
lich verlängert  ist.  Im  weitern  Verlauf  der  Ermüdung  nimmt 
diese  Verlängerung  der  zweiten  Strecke  mehr  und  mehr  bis  zu 
den  besprochenen  Extremen  zu,  während  der  Wendepunkt  höher 
und  höher  gegen  den  Curvengipfel  hinaufrttckt  unter  wachsender 
Abstumpfung  der  Knickung,  die  ihn  bezeichnet,  bis  schliesslich 
eine  Abgrenzung  beider  Strecken  nicht  mehr  wahrnehmbar  ist, 
die  Curve  vom  abgeflachten,  mehr  weniger  erniedrigtem  Gipfel 
aus  mit  nahezu  gleichförmiger  Abnahme  der  Geschwindigkeit 
der  Abscissenaxe  zufällt  Der  aufsteigende  Theil  bttsst  auch  bei 
der  bis  zur  Erschöpfung  fortgesetzten  Ermüdung  nur  wenig  an 
Steilheit  ein,  wie  die  Figuren  15 f,  18 f,  20c,  23 dB  und  eB 
zeigen.    Ein  Verhalten,  wie  es  Volk  mann1)  in  seinen  5  typi- 

1)  Volkmann,  a.a.O.  p.  374. 
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sehen  Ermttdangscurven  als  Kegel  abbildet,  wo  in  allen  Ermtt- 
dasgsstadien  das  Verhältniss  der  Abseissenwerthe  des  auf-  und 
absteigendet  Curvehtheils  Ungeändert  bleibt,  habe  ich  nie  beob- 
achtet, selbst  nicht  annähernd  in  solchen  Fällen  (Fig.  19),  wo 
die  Cufven  ohpe  erbebliche  Gesammtstreckohg  rasch  versinken. 
In  den  mittleren  Ermttdongsstadien  zeigt  sieh  an  der  ersten 
Strecke  des  abfallenden  Cnnrentheils  mit  sehr  seltenen,  mir  noch 
unerklärlichen  Ausnahmen  eine  mehr  weniger  stark  ausgebildete 
nnd  verschieden  scharf  abgesetzte  secnndäre  Ausbuchtung, 
welche  ihre  Conoavität  der  Abscissenaze  Zukehrt.  Ich  will  die- 
selbe der  Kürze  tregen  als  „Nase"  bezeichnen.  Sie  tritt  in 
verschiedener  Ausbildung  an  vielen  der  abgebildeten  Curven- 
beispiele  deutlich  hervor.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  erscheint 
sie  in  dar  Nähe  de»  Gipfels  als  schwache  wellenförmige  Erhe- 
bung mit  allmäligen  Uebergängen  in  die  vorhergehenden  und 
folgenden  Owenabsehnitte,  welche  sich  im  Verlauf  der  Ermüdung 
unter  allmäliger  Abflachung  verliert,  doeh  oft  noch 'bis  in  späte 
Zuckungshunderte  kenntlich  erhält  (Fig.  15  d  —  Fig.  17  bc),  zu- 
weilen auch  schon  in  der  Erstlingftzackung  des  frischen  Muskels 
merklich  ist.  In  andern  Fällen  ist  ihr  Ursprung  nur  dureh  Ab- 
flachung des  Gurvengipfels  ausgedrückt,  i*  noeh  anderen  Fällen 
beginnt  sie  mit  scharfer  Wiskelkntekung  der  Gurve.  Am  auf- 
fallendsten ist  ihr  Verhalten  in  der  Fig.  18,  wo  sie  in  schroffem 
Absatz  anfangs  tief  unten  an  der  noeh  ziemlich  jäh  abfallenden 
,  Gurve  entspringt,  um  in  die  Nachdehnungslinie  auszulaufen,  später 
ihren  Ursprung  immer  höher  hinauf  gegen  den  Ourvengipfel  rückt, 
ilnd  fast  wie  eine  einfache,  trag  verlaufend,  lang  sich  erhaltende 
elastische  Nachschwingung  erscheint  Doch  paast  diese  Deutung 
keineswegs  auf  andere  Fälle,  wo  sie,  wie  in  Fig.  17  b,  hoch 
oben  am  Anfang  des  absteigenden  Curventheils  deutlich  ausge- 
prägt ist,  während  am  untern  Ende  desselben  die  Naehashwin- 
gungen  in  gewöhnlicher  Form  noeh  sichtbar  sind.  Eine  bestimmte 
Erklärung  zu  geben  bin  ich  überhaupt  noch  ausser  Stand.  Es 
fragt  sich  vor  Allem,  ob  das  Auftreten  dieser  Nase  in  dem  nor- 
malen Ablauf  der  Thätigkeit  des  ermüdende*  Muskels  begründe 
oder  eine  zufällige  Nebenerscheinung  ist.  Im  erstem  Fidle  wäre) 
die  nächste  Deutung  wohl  die,  dass  im  Beginn  der  Wietarvef- 
Mtngcnmg  des  Muskels  schwache  elastische  Widerstände  im  Muskel 
aufträten,  welche  die  Verlängerung  vorübergehend  verzögerten, 
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jedoch  im  weiteren  Verlauf  der  Fallbeschleunigung  überwunden 
würden,  ohne  das»  sich  über  Art  and  Quelle  dieser  Widerstände 
etwas  Näheres  aussagen  liesse.  Im  zweiten  Falle  liegen  vef- 
sehiedene  Möglichkeiten  vor,  von  denen  jedoch  bei  näherer  Prtt- 
ftmg  keine  sieh  als  plausibel  erwiesen  hat,  einige  sieh  direet  aus 
dem  Verhalten  der  Nase  unter  verschiedenen  Bedingungen  wider- 
legen lassen,  von  deren  weitläufiger  Discussion  ich  daher  abstehe. 
Gegen  die  Zufälligkeit  überhaupt  spricht  die  grosse  Regelmässig- 
keit der  Erscheinung,  ferner  der  Umstand,  dass  die  Nase  im 
Allgemeinen  um  so  deutlicher  ausgeprägt  auftritt,  je  auffallender 
alle  die  besprochenen  Ermtidungsverändtruagen  der  Curren  sich 
entwickeln,  endlich  die  noch  zu  besprechende  Thatsaehe,  dass 
bei  alternirender  Beizung  mit  Schliessung*  und  Oeffnuflgsschlägett, 
die  Sehliessnagszuckung  regelmässig  eine  stärker  marklrte  Nase 
zeigt  ak  die  zugehörige  Oeffhungszuckung.  Die  wenigen  Fälle, 
in  weichen  ich  sie  in  keinem  Ermüdungsstadium  deutlich  wahr- 
nehmen konnte,  sind  solche,  wo  in  grossen  Reizintervallen  erzeugte 
Zmcknngscurven  von  geringer  Höhe,  ohne  durch  die  Ermüdung 
zu  bedeutender  Streckung  zu  gelangen,  allmälig  versinken.  In 
allen  diesen  Fällen  zeigt  sieh  auch  keine  so  scharfe  Abgränzung 
zwischen  den  zwei  oben  besprochenen  Strecken  des  absteigenden 
CurventheUs,  derselbe  verläuft  ohne  auffällige  Knickungen  Immer 
convex  gegen  die  Abscissenaxe  derselben  zu,  als  ob  von  Anfang 
der  pasftiven  Phase  an  stetig  wachsende  Widerstände  den  Fall 
des  gehobenen  Gewichts  verzögerten. 

Unter  den  verschiedenen  Momenten,  welche  den  Gang  der 
beschriebenen  ErmMdungsveränderungen  des  Verlaufs  derMuskel- 
zaekung  beeinflussen,  von  denen  die  Geschwindigkeit,  mit  wel- 
cher, und  dar  Grad,  bis  zu  welchem  sie  sich  auebilden,  abhängt, 
ist  zunächst  der  ursprüngliche  physiologische  Zustand 
des  Muskels,  in  welchem  er  die  Ermttdungsarbeit  beginnt,  der 
in  so  weiten  Grenzen  schwankende  Grad  seiner  „Leistungs- 
fähigkeit" und  „Erregbar k ei ttt  unmittelbar  nach  seiner  Tren- 
nung vom  lebenden  Organismus  zu  erwähnen.  In  der  That  zeigen 
skh  so  hochgradig»  entgegengesetzte  Extreme  der  hier  in  Betracht 
hemmenden  Ermüdungserscheinungen  uftter  sonst  gleichen  Ermü- 
dungsbedingiingen  bei  verschiedenen  Individuen,  in  verschiedener 
Jahresaest,  nach  verschieden  langer  Gefangenschaft  tt  s.  w<,  dass, 
wie  bereite  erwähn^   au  verschiedener  Zeil  an  verschiedenen 
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Individuen  angestellte  Versuche  niemals  mit  Sicherheit  zur  Aus* 
mittelang  des  Einflusses  einer  bestimmten  variabelen  Versuchs- 
bedingung  verwendet  werden  können.  Ohne  mich  auf  eine 
Erörterung  der  vielbesprochenen  Frage  nach  den  Ursachen  dieser 
Erregbarkeits-  und  der  damit  im  Zusammenhang  stehenden  Er- 
mtldbarkeitsdifferenzen  einzulassen,  beschränke  ich  mich  auf  fol- 
gende Bemerkungen.  Die  auffallendsten  Veränderungen  der  Curve, 
insbesondere  die  längsten  Streckungen  derselben  habe  ich  bei 
länger  gefangen  gehaltenen,  mehr  weniger  abgemagerten  Winter- 
fröschen, mit  denen  ich  im  April  experimentirte,  beobachtet.  Es 
waren  bei  denselben  durchschnittlich  bereits  die  ersten  Zuckungen 
von  längerem  Verlauf,  die  Nachschwingungen  verloren  sich  früher 
und  die  Dauer  der  zweiten  Phase  nahm  viel  rascher  zu  und  er- 
reichte viel  höhere  Werthe,  als  bei  frisch  gefangenen  Fröschen. 
Diese  durchgängige  grössere  Trägheit  ging  aber  durchaus  nicht 
mit  einer  entsprechend  leichteren  Erschöpfbarkeit  der  Muskeln, 
d.  h.  mit  einem  rascheren  Absinken  der  Contractionsgrösse  bis 
zu  Null  Hand  in  Hand.  Im  Gegentheil  habe  ich  die  längsten 
Zuckungsserien  unter  allen  Versuchen  gerade  von  solchen  mage- 
ren blassen  Überwinterten  Muskeln  erhalten.  Es  hielten  diesel- 
ben oft  bis  zum  zehnten  und  zwölften  Zuckungshundert  aus,  während 
die  gut  genährten,  blutreichen  frisch  gefangenen  Junifrösche  zu- 
weilen schon  im  dritten  und  vierten  Hundert  bei  gleicher  Belastung, 
Beizstärke  und  Beizpause  den  Dienst' versagten,  ohne  etwa  ein 
entsprechend  beschleunigtes  Wacbsthum  ihrer  Zuckungsdauer  zu 
zeigen  (vgl.  Fig.  19).  Die  langsamste  Zunahme  der  Zuckungs- 
dauer, die  längste  Erhaltung  der  Nachschwingungen,  kurz  den 
geringsten  Trägheitszuwachs  durch  die  Ermüdung  habe  ich  bei 
einigen  vor  der  Begattung  frisch  gefangenen  Individuen  gefunden, 
die  kürzesten  Serien  von  solchen,  welche  durch  die  Zeugungs- 
ausgaben erschöpft  waren,  erhalten.  Natürlich  kommen  auch 
weitgehende,  individuelle  Differenzen  bei  gleichgehaltenen,  in 
gleicher  Zeit  dem  Experiment  unterworfenen  Fröschen  vor. 

Den  wesentlichsten  Einfluss  unter  allen  untersuchten  Varian- 
•  ten  übt  die  Grösse  der  Beizintervalle,  mit  andern  Worten, 
die  Länge  der  Erholungspause,  welche  dem  Muskel 
zwischen  den  einzelnen  elementaren  Arbeitsleistungen 
gegönnt  ist,  gerade  so  auf  die  Ermttdungsmodificationen  des 
zeitlichen  Verlaufs  der  Zuckung,  wie  nach  Kronecker  auf  die- 
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jenigen  der  Contractionsgrtfsse  ans.  Dieser  Einfluss  ist  so  mächtig, 
dass  die  in  meinen  Versuchen  fast  ausschliesslich  zwischen  2  nnd 
4  Secnnden  schwankende  Grösse  der  Reizpause  gentigte,  ihn  zur 
vollen  Evidenz  zu  demonstriren ;  eine  weitere  Vergrttsserung  der 
Intervalle,  wie  ich  sie  in  einzelnen  Versuchen  anwandte,  erwies 
sich  als  von  relativ  geringerer  Wirkung.  Je  kürzer  die  In-  ^ 
tervalle  zwischen  den  einzelnen  Zuckangen,  desto  ra-  j 
scher  treten  die  oben  geschilderten  Streckungen  nnd 
Formveränderungen  der  Gurven  auf,  desto  rascher 
schreiten  sie  vor,  desto  höhere  Grade  erreichen  sie. 
Das  ergiebt  sich  nicht  nur  bei  Vergleichung  zweier  Muskeln  dem- 
selben Tbieres,  von  denen  der  eine  in  kürzeren,  der  andere  in 
längeren  Intervallen  gearbeitet  hat,  sondern  auch  bei  Betrachtung 
sämmtlicher  Beihen  mit  längerem  Reizintervall  allen  denen  ge- 
genüber mit  kürzerem  Intervall,  gleichviel  welches  die  sonstigen 
Versuchsbedingungen.  Es  überbietet  demnach  der  Einfluss  der 
Pausendauer  den  Einfluss  aller  übrigen  Varianten.  Ich  habe  ver- 
säumt, dieses  Verhalten  durch  Znsammenstellung  der  Copien  von 
Zuckungen  gleicher  Ordnungszahl  aus  Parallelversuchen  an  Mus- 
keln desselben  Tbieres,  welche  bei  gleicher  Belastung  und  glei- 
cher Reizstärke  in  verschiedenen  Intervallen  arbeiteten,  zu  illu- 
striren,  doch  genügt  der  Hinweis  auf  die  in  Fig.  16,  17  und  19 
dargestellten  Reihen.  Fig.  16  gehört  einer  Zuckungsserie  mit 
einem  Reizintervall  von  nicht  ganz  einer  Secunde,  Fig.  17  einer 
solchen  mit  Pausen  von  2  Secnnden  und  Fig.  19  einer  solchen 
mit  Pausen  von  4  Secnnden  an.  Im  ersten  Fall  ist  bereits  im 
zweiten  Hundert  die  Curve  so  lang  gestreckt,  dass  sie  bis  zum 
Beginn  der  folgenden  die  Abscissenaxe  nicht  erreicht,  und  zeigt 
einen  vom  Gipfel  an  ziemlich  gleichmässig  trägen  Abfall.  Im 
zweiten  Fall  wird  diese  Form  nnd  die  oben  besprochene  beträcht- 
liche Verlängerungsdauer  (d)  erst  im  fünften  Hundert  erreicht 
und  im  dritten  Fall  (von  einem  sehr  kleinen  frisch  gefangenen 
Frosch)  verläuft  selbst  im  fünften* Hundert  der  absteigende  Theil 
bis  nahe  an  die  Abscissenaxe  ziemlich  steil  und  die  Nachdeh- 
nunglinie  erreicht  letztere  so  rasch,  dass  die  ganze  Zuckungs- 
dauer nur  etwa  */8  Secunden  umfasst.  Bis  zum  sechsten  Hundert 
dieser  Serie  waren  die  Zuckungen  bereits  so  erniedrigt,  dass  die 
Nachdehnungslinie  von  Anfang  an  nahezu  mit  der  Abscisse  zusam- 
menfiel, eine  genaue  Bestimmung  ihres  Endpunktes  unmöglich  war. 
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Ia  einem  Parallelversuch  an  demselben  Thier,  bei  welchem  der 
linke  Muskel  in  Pausen  von  2  Seounden,  der  rechte  in  Pansen 
yon  4  Seounden  arbeitete,  erhielten  sich  bei  letzterem  die  Nach- 
Schwingungen  mit  Ueberdehnung  bis  in  das  dritte  Hundert, 
während  beim  linken  in  diesem  Stadium  die  Naehdehnungslinie 
bereits  hoch  über  der  Abscisse  ohne  Nachschwingnngen  entsprang, 
und  die  Gesammtdauer  der  Zuckung  desselben  bereits  etwa  dop- 
pelt so  gross  war,  als  die  der  entsprechenden  Zuckung  4es 
rechten.  Im  folgenden  Hundert  traten  die  Unterschiede  noch 
auffallender  hervor,  indem  sich  die  absteigende  Curve  des  linken 
Muskels  mit  sehwacher  Convexität  bereits  bis  knapp  vor  den 
Endpunkt  der  folgenden  Zuckung  streckte,  während  die  des  rechten 
im  Anfang  noch  immer  ziemlich  steil  abfiel,  am  dann  ohne  Naoh- 
aehwingungen  in  die  viel  kürzere  Naehdehnungslinie  überzugehen. 
Entsprechend  verhielt  es  sich  in  allen  Übrigen  Vergleichsversachen. 
Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  regelmässig  die  Curven  bei  kürzeren 
Beizintervallen  die  sogenannte  Nase  deutlicher  ausgebildet  zeigten, 
als  diejenigen  der  Reihen  mit  längeren  Pausen.  Bei  Beizinter- 
vallen von  4  Secunden  und  mehr  habe  ieh  nur  in  seltenen  Fällen 
so  beträchtliche  Streckungen  des  zweiten  Gurvenabsehnitts  in  den 
letzten  Hunderten  sehr  langer  Serien  auftreten  sehen,  dass  die 
Curven  in  einander  zu  fliessen  begannen,  und  zwar  nur  bei  jenen 
zähen,  Überwinterten  Fröschen,  bei  denen  die  ersten  Zuckungen 
schon  trag  verliefen,  die  Zuckungshohen  aber  sehr  langsam  ab- 
nahmen. 

Die  nächste  allgemeine  Deutung  dieser  Verhältnisse  ist  wohl 
die,  dass  jede  Gontraction  vielleicht  durch  Ausscheidung  und 
Ablagerung  bestimmter  chemischer  Arbeitsproducte  eine  Alteration 
des  Muskelgewebes  erzeugt,  welehe  der  Wiederausdehnung  des 
verkürzten  Muskels  nach  Beendigung  des  aotiven  Vorganges  Hin- 
dernisse entgegensetzt.  Dieser  Widerstand  ist  beim  frischen  Muskel 
offenbar  verschwindend  klein,  so  dass  er  nicht  allein  den  Fall 
des  gehobenen  Gewichts  nicht 'merklich  verzögert,  sondern  sogar 
gestattet,  dass  im  Gegentheil  unter  Umständen  der  mit  grosser 
Geschwindigkeit  verkürzte  kräftige  Muskel  sich  rascher  verlängert 
als  ta  Gewicht  fällt,  wie  Fiek,  Klttndel  und  Kronecker 
wahrscheinlich  gemacht  haben.  Ebenso  wird  dieser  Widerstand 
am  frischen  Muskel  offenbar  nach  Ablauf  der  Thätigkett  in  kür- 
zester Frist  beseitigt,  vielleicht  durch  Auflösung  der  fragliche» 
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Arbeitsprodukte.  Es  scheint  nun  im  Verlauf  einer  ermüdenden 
Reihe  von  Einzelartieiten  entweder  die  Grösse  des  durch  eine 
einmalige  Action  gesetzten  Widerstandes  zu  wachsen,  was  nicht 
plausibel  ist,  oder  die  Beseitigung  desselben  allmälig 
shwieriger  zu  werden  und  längere  Zeit  in  Anspruch 
zu  nehmen,  so  dass  es,  sobald  letztere  grösser  wird,  als  das 
Zuckqngsintervall,  zu  einer  Summirung  des  hypothetischen 
Widerstandes  kommt,  mithin  die  Verlängerung  des  Muskels 
mehr  und  mehr  erschwert  wird.  Aus  dieser  Vorstellung  erklärt 
sich  nicht  allein  die  mit  der  Ermüdung  wachsende  Dauer  der 
zweiten  Zuckungsphase  überhaupt,  sondern  auch  der  hier  in  Rede 
stehende  Einfluss  der  Grösse  des  Reizintervalls.  Mit  der  An- 
nahme einer  mit  der  Ermüdung  fortschreitenden  Ablagerung  ver- 
brauchter Stoffe  hat  bereits  Volkmann  die  allmäüge  Abnahme 
und  4as  Sehwinden  der  elastischen  Nachsohwingungep  zu  erklären 
versucht  Aus  der  geringen  Abnahme  der  Steilheit  des  aufstei- 
genden Tbeiles  der  Zuekungscurve  mttsste  weiter  gefolgert  wer- 
den, dass  der  hypothetische  Widerstand  die  Wirkung  der  con- 
traetilen  Kräfte  bei  der  Contraetion  weit  weniger  beeinträchtigt, 
als  die  Wirkung  des  Zuges  auf  den  verkürzten  passiven  Muskel. 
Beiläufig  bemerke  ich,  dass  zu  der  erörterten  Vorstellung 
sehr  gut  aueh  das  Verhalten  der  Tetanuscurven  stimmt,  wie 
ich  mich  bei  einer  Reihe  darauf  gerichteter  Versuche  überzeugt 
habe.  Tetanisirt  man  einen  Muskel  durch  die  Wechselströme  des 
Schlitteninductionsapparats,  so  sinkt  nach  Unterbrechung  der 
Reizung  dieCurve  um  so  steiler  ab,  je  kürzer  die  Dauer 
des  Tetanus.  Dieser  absteigende  Theil  der  Tetanusourve  zeigt 
auch  insofern  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung  mit  dem  ab- 
steigenden Theil  einer  einfachen  Zuekungscurve,  als  er  ebenfalls 
in  eine  Strecke  beschleunigter  Verlängerung  upd  eine 
solche  beträchtlich  verzögerter  Kachdehnppg  zer- 
fällt, und  der  Wendepunkt  zwischen  beiden,  je  länger  die 
Dauer  des  ermüdenden  Tetanus,  desto  höh  er  gegen  das  Pla- 
teau der  Gurve  aufrückt.  Dieselben  Veränderungen  des 
Abfalls  der  Gurve  treten  sncoessive  ein,  wenn  man  in  kurzen 
Intervallen  tetaaisirende  Reizungen  von  gleicher  Dauer  wieder- 
holt Am  frischen  Muskel  zeigt  naoh  kurzem  Tetanus  die  jäfc 
abfallende  Ourve  von  der  lieber gangss teile  in  die  Nachdehnung 
deutliche  elastische  Naohschwingungen. 
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Ad  diese  Erörterung  des  Einflusses  der  Dauer  der  Reizpausen 
reiht  sich  am  passendsten  die  Besprechung  der  Wirkung  der 
Erholung  überhaupt  auf  die  Form  der  Zuckungscurven  an. 
Diese  Wirkung  gestaltet  sich  analog  derjenigen,  welche  die  Er- 
holung nach  Marey  und  Eronecker  auf  die  Zuckungshöhe  im 
Verlauf  einer  Arbeitsreihe  ausübt,  und  lässt  sich  kurz  in  folgen- 
den Sätzen  zusammenfassen.  Wird  die  rhythmische  Zuckungs- 
reihe im  Verlauf  auf  kürzere  oder  längere  Zeit  unterbrochen,  so 
zeigen  nach  Wiederbeginn  derselben  die  ersten  Zuckungen 
eine  einem  frtiherenErmüdungsstadium  derselbenReihe 
angehörige  Form.  Tritt  z.  B.  eine  Erholungspause  nach  Ab- 
lauf von  600  Zuckungen  ein,  so  gleicht  die  erste  Zuckung  nach 
derselben  einer  solchen,  wie  sie  im  dritten  oder  vierten  Hundert 
verzeichnet  wurde.  Diese  Verjüngung  der  Curven  ist  beträcht- 
licher in  späteren  als  in  früheren  Stadien,  tritt  überhaupt  um 
so  auffallender  hervor,  je  weiter  bereits  die  Ermüdungs- 
streckung der  Gurve  gediehen  war.  Darauf  ist  auch  die 
Thatsache  zurückzuführen,  dass,  wenn  die  Unterbrechung  der 
Reihe  bei  gleichen  Zuckungszahlen  eintritt,  die  Erholungswirkung 
bei  Reihen  mit  kurzen  Reizintervallen  mehr  sich  geltend  macht, 
als  bei  solchen  mit  langen  Pausen.  Dieselbe  ist  stets  eine  rasch 
vorübergehende,  nach  3 — 10  Zuckungen  bereits  nicht  mehr 
merkliche ;  während  die  Gipfel  rasch  wieder  zu  der  vor  der  Pause 
beobachteten  Höhe  sinken,  strecken  sich  eben  so  rasch  die  Cur- 
ven successive  zu  der  vorher  verzeichneten  Länge  und  Form. 
In  früheren  Stadien  ist  die  Dauer  des  Erholungsein- 
flusses im  Durchschnitt  grösser  als  in  spätem  Stadien. 
Endlich  hängt  der  Grad'  der  Verjüngung  der  Curven  von  der 
Dauer  der  Erholungspausen,  jedoch  nur  innerhalb  enger 
Grenzen,  ab.  Während  dieselbe  sich  schon  nach  sehr  kurzen 
Pausen,  ja  schon  nach  Auslassung  einer  einzigen  oder  zweier 
Zuckungen  der  Reihe,  deutlich  merklich  macht,  und  Anfangs 
mit  der  Verlängerung  der  Ruhezeit  wächst,  ist  sehr  bald  die 
Grenze  erreicht,  jenseits  welcher  eine  weitere  Verlängerung  der 
letzteren  ohne  Einfluss  ist.  Eine  Unterbrechung  von  3  oder  5 
Minuten  bewirkt  keine  beträchtlichere  und  anhaltendere  Ver- 
jüngung als  eine  solche  von  1  Minute. 

Unterbricht  man  die  rhythmische  Reizung  in  einem  spätem 
Ermüdungsstadium,  wenn  die  Dauer  der  zweiten  Zuckungsphase 
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sich  bereits  über  mehrere  Secunden  erstreckt,  und  lässt,  während 
die  Cttrve  der  letzten  Zuckung  noch  im  Absinken  begriffen  ißt, 
eine  Reihe  in  sehr  kurzen  Intervallen  sich  folgender  Momentan- 
reize auf  den  Muskel  wirken,  so  bauen  sieb  die  dadurch  erzeugten 
Zuckungen  terrassenförmig  auf  jener  Nacbdehnungslinie  auf,  bis 
ein  gewisses  Maximum  der  Höhe  erreicht  ist,  welches  indessen 
meist  mehr  weniger  unter  dem.  Niveau  der  Zuckungshöhe  des- 
selben Muskels  im  unermüdeten  Zustand  liegt.  Bis  zu  dieser 
Grenze  findet  also  gewissermassen  eine  Summirung  nach  dem 
Gesetz  der  ungestörten  Superposition  statt;  jede  der  in 
diesem  Stadium  bereits  sehr  niedrigen  Zuckungen  erhebt  sich 
von  dem  im  Augenblick  ihres  Entstehens  vorhandenen  Ordina- 
te n  wert  h  der  vorhergehenden  gerade  so,  wie  sie  sich  von  der 
Abscissenaxe  erhoben  haben  würde. 

In  zweiter  Reihe  hängt  der  Gang  der  Veränderungen,  welche 
die  Form  der  Zuckungscurven  durch  die  Ermüdung  erleidet,  von 
der  Grösse  der  Belastung  des  Muskels  ab,  doch  ist  der  Ein- 
fluss dieser  Variabein  weit  geringer,  als  derjenige  der  vorher 
besprochenen.  Unter  sonst  gleichen  Umständen  eilt  der  schwe- 
rer belastete  Muskel  stets  dem  weniger  belasteten  in 
der  Ermüdungsstreckung  seinerGurven  voraus,  während 
gleichzeitig  seine  Zuckungshöhen  rascher  als  die  des  letztern 
absinken,  besonders  von  dem  Zeitpunkt  an,  wo  dieselben  kleiner 
werden,  als  die  Dehnung  des  ruhenden  Muskels  durch  das  be- 
lastende Gewicht.  Je  grösser  die  Belastungsdifferenz  zweier 
Muskeln,  desto  weiter  erscheinen  Zuckungen  gleicher  Dauer  und 
Form  in  der  Zuckungsreihe  in  obigem  Sinn  gegeinander  verscho- 
ben. Unbelastete  oder  schwach  belastete  Muskeln  erreichen 
meistens,  namentlich  bei  grösseren  Reizintervallen,  selbst  am 
Ende  der  bis  zur  Erschöpfung  fortgesetzten  Reiben  nicht  so 
hochgradige  Verlängerungen  ihrer  Curven,  wie  schwer  belastete 
schon  in  früheren  Zuckungshunderten.  Häufig  habe  ich  an  fri- 
schen Muskeln  bereits  bei  den  ersten  Zuckungen  eine  grössere 
Dauer  derselben  auf  Seiten  des  schwerer  belasteten  gefunden, 
wie  dies  auch  schon  von  Andern  beobachtet  wurde.  Bei  grossen 
Differenzen  der  Hubhöhen  zeigte  sich  indessen  umgekehrt  im 
Anfang  eine  etwas  längere  Dauer  auf  Seiten  des  schwach  belaste- 
ten Muskels. 

Wird  ein  Muskel,  welcher  mit  schwerem  Gewichte  bis  zu 
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aaf»*rf-*3tiai  Frvrta  *r«a«:c«:i«£  a  ik?aa:wonnk  ki  mir 
«ii*  w*nere  Y*r:;lrnfcr    i>*«s  T^^hius   a:ci  v>:  riefelte.,  giaabe 
ien   d>ti    f  -itz-i-t   Suze   sas   «ien   hLsaerixea  Ett^uscb  mh 
£it£*xi*£t  ah-khen  12  «firr^a.    Ir>  aa  iieiaaa'ier  cn  Yerfcutf  einer 
Arbefcäserit  Terzekni-Kea  2zr;kz=^*eurTea  eize*  iberlastetea 
lüttkek«  reriahcx  *i-*_i  ia  ATr^TDeisea  «•>.  als  cö  naa  t«  eat- 
spretke&den  Cttt^i  eine»  telasC£*c:i  Mx^keis  dxrch  ein*  in  ge- 
wissem Iteiafci  t'vr    der  Ab^issecaie  ^^xcreiie  PaiaMe  die 
anierea  Ateheüz^ea  ahresthiiizen  Line.     Wünecd  sich  daher 
aa  ihrem  afeteigemdea  Ti«ü  aZje  Eipgr:'rtg*.:  :hieiren  der  erste« 
Strecke,   die   aihnüüz   abae&nK'ie   SttiHeic   die  Xasenbädaag 
zeigen,  fehlt  die  zweite  Strecke  der  langsamen  Xach- 
debnung  vollständig   hi*  zu  jenen  Ermllsr^sstafica.  wo  aach 
beim  bebsteten   M askel   der  Wendepunkt  iber  das  Sireaa  der 
bezeichneten  Parallele  binaufgeräkt  i>t„  die  Cure  nahen  gleich- 
förmig vom  Gipfel  ans  absinkt.    In  der  Regel  renchwindea  aber, 
namentlich  bei  Längeren  BeirintervaLen.  die  Zackungen  des  fiber- 
lasteten Muskel*  gänzlich,  ehe  die  Cnnre  za  dieser  Enafidungsfonn 
gelangt,  so  dass  die  letzten  noch  denüich  roa  der  Abscisseaaxe 
abgehobenen  Cnnren  gegen  dieselbe  noch  mit  ihr  zagekehrter 
Concarität  absteigen.   In  Fig.  23  habe  ich  ans  zwei  vergleichen 
den  Versuchsreihen  an  den  beiden  Maskeln  desselben  Thieres, 
von  denen  der  eine  mit  20  Gramm  überlastet,  der  andere  mit 
dem  gleichen  Gewicht  belastet  war,  während  beide  in  Pansen 
von  2  Secunden  von  Oeffnungsschlagen  gleicher  Stärke  gereizt 
worden,  Cnrven  gleicher  Ordnungszahl  aus  beiden  Reihen  zusani- 
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mengestellt.  Die  Ueberlastungscurven  sind  mit  U,  die  Belastungs- 
curven  mit  B  bezeichnet.  Bei  letzteren  zeigt  sich  in  diesem  Fall 
das  öfters  vorkommende  Verhalten,  dass  die  Contractionsgrössen 
im  Anfang  der  Reihe,  und  zwar  hier  auffallender  Weise  bis  zum 
dritten  Hundert  wachsen.  Die  Betrachtung  der  Figur  ergiebt, 
dass  der  belastete  Muskel  dem  unbelasteten  in  der  Ermüdung 
vorauseilt,  insofern,  wie  ich  in  allen  Versuchen  beobachtet  habe, 
seine  Curven  weit  rascher  sich  strecken,  besonders  in  ihrem  ab- 
steigenden Theil,  aber  auch  im  aufsteigenden,  welcher  bei  dem 
überlasteten  im  Verlauf  der  Ermüdungsarbeit  weit  weniger  an 
Steilheit  verliert.  In  Bezug  auf  den  zeitlichen  Verlauf  scheint 
demnach  der  Gang  der  Ermüdung  wesentlich  von  der  Spannung 
des  Muskels  abzuhängen.  In  dem  abgebildeten  Beispiel  nehmen 
auch  die  Hubhöhen  in  späteren  Stadien  beim  belasteten  Muskel 
rascher  ab  als  beim  überlasteten.  Als  eine  weitere  Eigentüm- 
lichkeit, welcher  ich  bei  der  Mehrzahl  der  Versuche  begegnet 
bin,  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  späteren  Curven  des  über- 
lasteten Muskels  eine  sehr  starke  Ausbildung  der  sogenannten 
Nase,  zuweilen  eine  so  beträchtliche  Abflachung  des  Gipfels 
zeigen,  dass  sie  kurzen  Tetanuscurven  gleichen.  Die  Anfangs- 
zuckungen des  überlasteten  Muskels  zeigen  regelmässig  Nach- 
schwingungen, d.h.  der  belastete  Zeichenhebel  fällt  mit  solcher 
Beschleunigung  auf  seine  Unterstützung,  dass  er  von  ihr  abge- 
worfen wird.  Wird  ein  überlasteter  Muskel,  wenn,  seine 
Zuckungen  eben  unmerklich  geworden  sind,  durch  Entfernung 
des  Unterstützungshebels  in  einen  belasteten  verwandelt, 
so  verzeichnet  er  von  der  neuen  seiner  Dehnung  entsprechenden 
Abscissenaxe  aus  Zuckungen,  welche  mit  ihrem  Gipfel  gerade 
das  Niveau  der  früheren  Abscissenaxe  erreichen  und  in  ihrer 
Form  denen  eines  unter  gleichen  Bedingungen  arbeitenden  be- 
lasteten Muskels  in  einem  früheren  Ermüdungsstadium  gleichen. 
Ich  wiederhole,  dass  ich  mir  noch  ein  genaueres  Studium  der 
Ermüdungsverhältnisse  bei  den  in  Rede  stehenden  beiden  Arbeits- 
arten unter  Berücksichtigung  des  Einflusses  variabeler  Grössen 
der  Belastung  beziehungsweise  Ueberlastung  und  der  Reizinter- 
valle vorbehalte. 

Auch  in  Bezug  auf  die  Abhängigkeit  des  Ermüdungsganges 
von  einer  weiteren  Variabein:  der  Reizgrösse,  bieten  meine 
bisherigen  Versuche  nicht  genügendes  Material  zur  Beantwortung 
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hohen  Ermüdungsgraden  gearbeitet  hat,  entlastet,  ohne  dass 
eine  Unterbrechung  der  rhythmischen  Arbeit  eintritt,  so  zeigt  sich 
eine  gleiche  Verjüngung  derCurven,  wie  durch  eingeschobene 
Ruhepausen ;  die  Zuckungen  werden  höher  und  kürzer  und  nehmen 
dieselbe  Form  an,  welche  sie  in  der  gleichen  Keihe  während  der 
schweren  Arbeit  um  ein  .oder  zwei  Hunderte  früher  darboten. 

Die  wesentlichen  Verschiedenheiten  der  Arbeitsart  des  über- 
lasteten Muskels  einem  belasteten  gegenüber,  deren  Ausein- 
andersetzung ich  mir  ersparen  darf,  forderten  selbstverständlich 
zu  vergleichenden  Untersuchungen  der  Ermüdungsänderuugen  des 
zeitlichen  Verlaufs  der  Zuckungen  bei  beiden  Arbeitsarten  auf. 
Obgleich  meine  in  diesem  Sinne  angestellten  Experimente  an 
Zahl  noch  zu  gering  und  zu  wenig  variirt  sind,  um  die  sich 
aufwerf  «enden  Fragen  erschöpfend  zu  beantworten,  ich  mir  daher 
eine  weitere  Verfolgung  dieses  Themas  noch  vorbehalte,  glaube 
ich  doch  folgende  Sätze  aus  den  bisherigen  Ergebnissen  mit 
Sicherheit  ableiten  zu  dürfen.  Die  nacheinander  im  Verlauf  einer 
Arbeitsserie  verzeichneten  Zuckungscurven  eines  überlasteten 
Muskels  verhalten  sich  im  Allgemeinen  so,  als  ob  man  von  ent- 
sprechenden Gurven  eines  belasteten  Muskels  durch  eine  in  ge- 
wissem Abstand  über  der  Abscissenaxe  gezogene  Parallele  die 
unteren  Abtheilungen  abgeschnitten  hätte.  Während  sich  daher 
an  ihrem  absteigenden  Theil  alle  Eigentümlichkeiten  der  ersten 
Strecke,  die  allmälig  abnehmende  Steilheit,  die  Nasenbildung 
zeigen,  fehlt  die  zweite  Strecke  der  langsamen  Nach- 
dehnung vollständig  bis  zu  jenen  Ermüdungsstadien,  wo  auch 
beim  belasteten  Muskel  der  Wendepunkt  über  das  Niveau  der 
bezeichneten  Parallele  hinaufgerückt  ist,  die  Curve  nahezu  gleich- 
förmig vom  Gipfel  aus  absinkt.  In  der  Regel  verschwinden  aber, 
namentlich  bei  längeren  Beizintervallen,  die  Zuckungen  des  über- 
lasteten Muskels  gänzlich,  ehe  die  Curve  zu  dieser  Ermüdungsform 
gelangt,  so  dass  die  letzten  noch  deutlich  von  der  Abscissenaxe 
abgehobenen  Curven  gegen  dieselbe  noch  mit  ihr  zugekehrter 
Goncavität  absteigen.  In  Fig.  23  habe  ich  aus  zwei  vergleichen- 
den Versuchsreihen  an  den  beiden  Muskeln  desselben  Thieres, 
von  denen  der  eine  mit  20  Gramm  überlastet,  der  andere  mit 
dem  gleichen  Gewicht  belastet  war,  während  beide  in  Pausen 
von  2  Secunden  von  Oeffnungsschlägen  gleicher  Stärke  gereizt 
wurden,  Curven  gleicher  Ordnungszahl  aus  beiden  Reihen  zusam- 
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mengeBtellt.  Die  Ueberlastungscurven  sind  mit  U,  die  Belastungs- 
curven  mit  B  bezeichnet.  Bei  letzteren  zeigt  sich  in  diesem  Fall 
das  öfters  vorkommende  Verhalten,  dass  die  Contractionsgrössen 
im  Anfang  der  Reihe,  und  zwar  hier  auffallender  Weise  bis  zum 
dritten  Hundert  wachsen.  Die  Betrachtung  der  Figur  ergiebt, 
dass  der  belastete  Muskel  dem  unbelasteten  in  der  Ermüdung 
vorauseilt,  insofern,  wie  ich  in  allen  Versuchen  beobachtet  habe, 
seine  Curven  weit  rascher  sich  strecken,  besonders  in  ihrem  ab- 
steigenden Theil,  aber  auch  im  aufsteigenden,  welcher  bei  dem 
überlasteten  im  Verlauf  der  Ermüdungsarbeit  weit  weniger  an 
Steilheit  verliert.  In  Bezug  auf  den  zeitlichen  Verlauf  scheint 
demnach  der  Gang  der  Ermüdung  wesentlich  von  der  Spannung 
des  Muskels  abzuhängen.  In  dem  abgebildeten  Beispiel  nehmen 
auch  die  Hubhöhen  in  späteren  Stadien  beim  belasteten  Muskel 
rascher  ab  als  beim  überlasteten.  Als  eine  weitere  Eigentüm- 
lichkeit, welcher  ich  bei  der  Mehrzahl  der  Versuche  begegnet 
bin,  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  späteren  Curven  des  über- 
lasteten Muskels  eine  sehr  starke  Ausbildung  der  sogenannten 
Nase,  zuweilen  eine  so  beträchtliche  Abflachung  des  Gipfels 
zeigen,  dass  sie  kurzen  Tetanuscurven  gleichen.  Die  Anfangs- 
zuckungen des  überlasteten  Muskels  zeigen  regelmässig  Nach- 
schwingungen, d.h.  der  belastete  Zeichenhebel  fällt  mit  solcher 
Beschleunigung  auf  seine  Unterstützung,  dass  er  von  ihr  abge- 
worfen wird.  Wird  ein  überlasteter  Muskel,  wenn,  seine 
Zuckungen  eben  unmerklich  geworden  sind,  durch  Entfernung 
des  Unterstützungshebels  in  einen  belasteten  verwandelt, 
so  verzeichnet  er  von  der  neuen  seiner  Dehnung  entsprechenden 
Abscissenaxe  aus  Zuckungen,  welche  mit  ihrem  Gipfel  gerade 
das  Niveau  der  früheren  Abscissenaxe  erreichen  und  in  ihrer 
Form  denen  eines  unter  gleichen  Bedingungen  arbeitenden  be- 
lasteten Muskels  in  einem  früheren  Ermüdungsstadium  gleichen. 
Ich  wiederhole,  dass  ich  mir  noch  ein  genaueres  Studium  der 
Ermüdungsverhältnisse  bei  den  in  Rede  stehenden  beiden  Arbeits- 
arten unter  Berücksichtigung  des  Einflusses  variabeler  Grössen 
der  Belastung  beziehungsweise  Ueberlastung  und  der  Reizinter- 
valle vorbehalte. 

Auch  in  Bezug  auf  die  Abhängigkeit  des  Ermüdungsganges 
von  einer  weiteren  Variabein:  der  Reizgrösse,  bieten  meine 
bisherigen  Versuche  nicht  genügendes  Material  zur  Beantwortung 
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aller  einschlägigen  Fragen.  Ich  habe,  wie  im  Eingang  erwähnt 
worden,  alle  Versuchsreihen  mit  solchen  Reizgrössen,  die  eben 
genügten,  Maximalzuckungen  auszulösen,  oder  mehr  weniger  über 
dieser  Grenze  lagen,  begonnen  and  die  meisten  ohne  Veränderung 
der  Reizgrösse  durchgeführt.  Meine  Erfahrungen  beschränken 
sich  in  der  Hauptsache  auf  die  Wirkung  einer  Reizverstärkung 
in  vorgeschrittenen  Ermüdungsstadien,  und  lassen  sich  kurz  dahin 
zusammenfassen,  dass  dieselben  in  gleicherweise  wie  Erholungs- 
pausen die  Zuckungscurven  verjüngt,  d.  h.  sie  auf  eine  gerin- 
geren Ermüdungsgraden  zugehörige  Form  und  Höhe  zurückführt, 
ohne,  wie  es  scheint,  im  weiteren  Verlauf  eine  raschere  Progres- 
sion der  Ermüdungsänderungen  herbeizuführen,  als  vorher  im 
Verlauf  der  Reizung  mit  den  ursprünglichen  Erregungsgrössen 
beobachtet  wurde.  lieber  den  Gang  der  Ermüdung  bei  sub- 
maximalen Reizen  habe  ich  noch  nicht  experimentirt. 

Eine  Reihe  von  Versuchen  habe  ich  angestellt,  um  die  Wir- 
kung von  Schliessungsinductionsschlägen  auf  den  Gang 
der  Ermüdung  mit  denen  von  Oeffhungsinductionsschlägen  zu 
vergleichen,  und  zwar  wurde  in  einem  Theil  der  Versuche  der 
Muskel  alternirend  mit  Schliessungs-  und  Oeffnungsschlägen  in 
gleichen  Intervallen  gereizt,  während  in  anderen  Versuchen  der 
eine  Muskel  mit  Schliessungsschlägen,  der  zweite  desselben 
Thieres  mit  den  entsprechenden  Oeffnungsschlägen  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  erregt  wurde.  In  allen  Versuchen  wurde 
die  Reizstärke  so  ausgewählt,  dass  im  Anfang  beide  Schläge 
Maximalzuckungen  erzeugten.  Zur  Beurtbeilung  der  Beschaffen- 
heit beider  Reizarten  bemerke  ich,  dass  ich  mich  eines  gewöhn- 
lichen du  Boi s'schen  Schlittenapparats  ohne  Helmholtz'sche 
Vorrichtung,  ohne  Entfernung  des  Eisenkerns  aus  der  primären 
Spirale  bediente,  um  den  Einfluss  der  unter  diesen  Bedingungen 
gegebenen  Differenzen  des  Verlaufs  und  der  Stärke  der  Schlies- 
sungs- und  Oeffnungsschläge  zu  ermitteln.  Die  alternirende  Rich- 
tung beider  schien  mir  nicht  in  Betracht  zu  kommen,  weil  ich 
bei  jeder  der  beiden  Reizungsarten  für  sich  (bei  Maximalreizen) 
keinen  Einfluss  der  Commutation  der  Richtung  gefunden  hatte. 
Im  Allgemeinen  verhielten  sich  die  Schliessungsinductionszuckungen 
in  Bezug  auf  die  allmälige  Veränderung  ihrer  Dauer  und  Form 
durch  die  Ermüdung  und  die  Abhängigkeit  des  Ganges  derselben 
von  der  Grösse  der  Reizintervalle  und  Betastung  den  Oeffnungs- 


*  a 
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inductionszuckungen  gleich,  nur  trat  durchgängig  an  erstertin  die 
Nasenausbuchtung  stärker  hervor.  Regelmässig  verlaufendieEr- 
müdungsveränderungen  bei  Reizung  mit  Schliessungs- 
schlägen rascher  und  erreichen  mit  dem  völligen  Verschwinden 
der  Zuckungen  früher  ihr  Ende,  als  bei  Reizung  mit  Oeffnungs- 
schlägen.  Das  zeigt  sich  sowohl  bei  alternirender  Reizung  des- 
selben Muskels  mit  beiden,  ^ls  bei  Reizung  des  einen  Muskels 
ausschliesslich  mit  Schliessungsschlägen,  des  andern  mit  Oeffnungs- 
schlägen.  Als  Beispiel  für  dieses  Vorauseilen  der  Schliessungs- 
zuckung in  der  Ermüdung  bei  ersterem  Verfahren  dient  Fig.  22, 
wo  aus  den  aufeinander  folgenden  Hunderten  je  ein  Paar  zu- 
sammengehöriger Schüessungs-  (S)  und  Oeffnungszuckung  (0) 
dargestellt  ist  Ebenso  tritt  an  Curve  21,  welche  als  Schliessungs- 
zuckung unmittelbar  vor  der  Oeffnungszuckung  15  c  gezeichnet 
ist,  die  längere  Streckung  des  absteigenden  Theils  und  die  stär- 
kere Nase  deutlich  hervor.  Reizt  man  alternirend,  so  halten  bei 
längeren  Reizintervallen  S-  und  0 -Zuckungen  zwar  nahezu  gleich 
lang  aus  und  erfahren  relativ  geringere  Streckungen,  aber  immer 
ist  die  S- zuckung  sowohl  in  der  Abnahme  der  Hubhöhe  als  der 
Verlängerung  der  0- zuckung  merklich  voraus.  Bei  kürzeren 
Reizintervallen  ist  diese  Beschleunigung  des  Ermüdungsverlaufs 
für  erstere  so  beträchtlich,  dass  sie  oft  schon  im  dritten  oder 
vierten  Hundert  gänzlich  verschwindet,  während  die  O-zuckung 
bis  zum  achten  Hundert  und  länger  sich  erhält.  Dass  nach 
dem  Verschwinden  der  S-zuckungen  der  Fortschritt 
der  Ermüdungserscheinungen  an  den  O-zuckungen 
auffallend  langsam  ist,  ja  dieselben  in  einzelnen  Fällen 
sogar  unzweideutig  anfänglich  eine  Verjüngung  zeigen,  erklärt 
sich  aus  der  von  diesem  Moment  an  bei  unverändertem  Reizungs- 
rhythmus eintretendenVerdoppelung  des  Zuckungsinter- 
vall 8 ;  der  Muskel  gewinnt  die  doppelte  Zeit,  sich  von  der  vor- 
hergehenden Leistung  zu  erholen.  Darin  liegt  aber  allerdings 
ein  entschiedener  Widerspruch  gegen  die  von  Kronecker1) 
aus  seinen  Beobachtungen  gezogene  Schlussfolgerung,  dass  Maxi- 
malreize fortfahren,  ermüdend  zu  wirken,  auch  wenn  sie  keine 
mechanische  Wirkung  am  Muskel  mehr  hervorbringen.  Die  wir- 
kungslos gewordenen  maximalen  Schliessungsreize  beeinträchtigten 

1)  Kronecker,  a.  a.  0.,  pag.  261. 
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nicht  durch  fortgesetzten  Ermüdungseinfluss  die  Erholung  des 
Muskels  von  der  vorausgehenden  Oeffnungszuckung,  verhielten 
sich  also  wie  submaximale  Reize  nach  Eronecker.  Damit  in 
Einklang  ist  auch  folgende  Thatsache.  Lässt  man  bei  vorge- 
schrittener Ermüdung  durch  altern ir ende  S-  und  O-schläge, 
wenn  die  S-zuckungen  verschwunden  oder  auf  ein  Minimum  re- 
ducirt  sind,  eine  Erholungspause  eintreten,  so  tauchen  bei  Wie- 
derbeginn der  rhythmischen  Beizung  die  S-zuckungen  wieder  in 
ansehnlicher  Grösse  und  beträchtlich  verjüngter  Form  auf,  um 
alsbald  wieder  zu  schwinden.  Die  O-zuckungen  dagegen,  welche 
jetzt  wieder  unter  der  Nachwirkung  der  vorausgehenden  S-zuckuug 
leiden,  zeigen  entweder  gar  keinen  Erholungseinflu9s  oder  höch- 
stens an  der  ersten  Zuckung  in  schwachem  Gradef  während  die 
nachfolgenden  sogar  gestreckter  erscheinen,  wie  vor  der  Pause. 
Aehnlich  gestaltet  sich  der  Einfluss  einer  Beizverstärkung 
in  demselben  Ermüdungsstadium.  Dieselbe  ruft  sogar  dann  noch, 
wenn  Erholungspausen  unwirksam  geworden  sind,  die  S-zuckungen 
In  einer  massigen  Ermüdungsgraden  angehörigen  Form  wieder 
hervor,  während  sie  die  O-zuckungen  oft  kaum  merklich  erhöht 
und  an  Dauer  verkürzt. 

In  Betreff  des  Einflusses  verschiedener  dem  Muskel  durch 
den  Kreislauf  zuzuführender  ermüdender  und  erholender  Substan- 
zen auf  die  Ermüdungsänderungen  seiner  Thätigkeit  behalte  ich 
mir  weitere  Untersuchungen  vor.  Hier  beschränke  ich  mich  aul 
einige  Bemerkungen  über  das  Verhalten  des  curarisirten 
Muskels,  von  dem  schon  im  Eingang  die  Bede  war.  Die  be- 
kannte, nach  dem  Bösen thal'schen  Verfahren  so  evident ^zff 
constatirende  Thatsache,  dass  der  curarisirte  Muskel  dem  unver- 
gifteten  an  Beizbarkeit  mehr  weniger  nachsteht,  Hess  auch  er- 
warten, dass  meine  Vergleichsversuche  zu  einem  analogen  Resultat 
in  Betreff  der  Ermüdbarkeit  führen  würden,  der  weniger  reizbare 
Muskel  sich  auch  als  der  leichter  erschöpfbare  heraussellen  würde. 
Ich  war  daher  überrascht,  in  aHen  Fällen  das  Gegentheil  zu  be- 
obachten, insofern  stets  der  vergiftete  Muskel  ein  auffal- 
lend langsameres  Vorschreiten  der  Ermtidungsmo- 
dificationen  seiner  Zuckungscurve  zeigte,  länger 
aushielt,  durch  Erholungspausen  und  Beizverstärkung  wirksamer 
aufgebessert  wurde  als  der  unvergiftete.  Dieses  Ergebniss  blieb 
dasselbe,    gleichviel   welchen   von   beiden   Muskeln    ich   zuerst 
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arbeiten  liess.  Eine  sichere  Erklärung  des  Facturus  ist  schwer 
zu  geben.  Die  geringe  Ausdauer  des  unvergifteten  Muskels  auf 
die  bei  ihr  stattfindende  Mitreizung  der  erregbaren  intramusku- 
lären Nerven  zurückfuhren  zu  wollen,  dürfte  mehr  als  bedenklich 
sein ;  ebenso  entbehrt  die  Annahme  einen  restaurirenden  Wirkung 
des  Giftes  selbst  auf  die  Leistungsfähigkeit  des  Maskeis  aller 
Wahrscheinlichkeit.  Am  nächsten  lag  der  Gedanke,  den  Unter- 
schied im  Verhalten  beider  Muskeln  davon  abzuleiten,  dass  der 
unvergiftete  durch  die  zum  Zweck  der  Verschonnng  vom  Gift 
vorgenommene  Unterbindung  blutleer  gemacht  wird,  der  andere, 
mit  einem  grössern  Blutvorrath  versehen,  seine  Arbeit  antritt. 
Dies  würde  gut  zu  den  Beobachtungen  Marey's1)  stimmen, 
welcher  bei  gleichzeitiger  Registrirung  der  rhythmischen  Zuckun- 
gen beider  Muskeln  eines  Frosches,  nach  Unterbindung  der  Arterie 
einer  Seite  die  Zuckungen  des  betreffenden  Muskels  sich  beträcht- 
lich erniedrigen  und  verlängern  sah.  Allein  beide  Fälle  sind 
nicht  gleich.  Bei  Marey's  Versuch  handelt  es  sich  um  Fortdauer 
und  Aufhebung  der  Girculation,  also  der  Bluterneuerung,  in 
meinen  Versuchen  nur  um  verschiedene  Mengen  rückständigen 
Blutes  in  ausgeschnittenen  Muskeln.  Nicht  unterstützt  wird  die 
in  Bede  stehende  Deutung  durch  meine  schon  erwähnte  Erfahrung, 
dass  ich  keine  Differenz  der  Ermüdbarkeit  finden  konnte  bei 
Muskeln,  welche  nach  Unterbindung  ihrer  Arterien  am  lebenden 
unvergifteten  Thier  von  demselben  getrennt  waren,  und  solchen 
desselben  Thieres,  welche  ohne  vorgängige  Unterbindung  aus- 
geschnitten wurden. 

Schliesslich  theile  ich  die  Ergebnisse  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen mit,  welche  ich  angestellt  habe,  um  den  Einfluss  der  Er- 
müdung auf  die  Form  derjenigen  Zuckungen,  welche  durch 
Schliessung  und  Oeffnung  von  Kettenströmen  erzeugt 
werden,  zu  ermitteln.  Zur  Erläuterung  derselben  dienen  die  in 
Fig.  24,  25  und  26  abgebildeten  Beispiele.  Das  Verfahren  bei 
diesen  Versuchen  war  dasselbe  wie  bei  den  Versuchen  mit  In- 
ductionsreizung  und  ist  bereits  oben  (p.  227)  angegeben. 

Das  Verhalten  des  frischen  Muskels  bei  alternirender 
Schliessung  (S)  und  Oeffnung  (0)  eines  Eettenstromes  verschie- 
dener Stärke  in  regelmässigen  Intervallen  von  2  und  4Secunden 


1)  Marey,  a.  a.  0.  p.  842. 
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entspricht,  wie  die  unter  a  zusammengefaßten  Cnrven  der  drei 
Figuren  lehren/  vollkommen  den  ursprünglich  von  Wundt1) 
darüber  gemachten  bekannten  Angaben.  Der  erste  Effect  der 
Stromschliessnng  ist  eine  Zuckung  ganz  von  demselben  Verlauf 
wie  eine  Inductionszuckung,  nur  dass  ihr  absteigender  Curven- 
theil  die  Abscissenaxe  nie  überschreitet ;  dieselbe  endet,  wie  die 
Inductionszuckung,  mit  mehr  weniger  ausgeprägten,  bei  raschem 
Zuckungsverlauf  (25a)  sehr  ausgiebigen  elastischen  Nach-4 
Schwingungen,  deren  Axe  das  Anfangsstück  der  zweiten 
Abtheilung  der  Schliessungscurve  ist.  Der  Muskel  verzeichnet 
nämlich  nach  Beendigung  der  einfachen  Zuckung  eine  zur  Ab- 
scissenaxe parallele,  in  geringem  aber  wechselnden  Abstand  von 
ihr  verlaufende  Linie,  welche  der  Ausdruck  eines  nach  der 
Zuckung  zurückbleibenden  dauernden  Verkürzungszustandes  ist. 
Was  die  erste  Abtheilung  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  die- 
selbe bei  starken  Strömen  auch  in  Bezug  auf  ihre  Dauer  und 
die  zeitlichen  Verhältnisse  ihrer  beiden  Phasen  sich  ganz  wie 
eine  Inductionszuckung  verhält,  bei  schwachen  Strömen  dagegen 
ihre  Dauer  häufig  verlängert,  insbesondere  das  Anwachsen  der 
Energie  verzögert  erscheint,  wie  schon  v.  Bezold2)  gefunden 
hat.  Zuweilen  tritt  bei  schwächeren  Strömen  an  die  Stelle  dieser 
gewöhnlichen  Zuckung  ein  regulÄrer  Tetanus  von  kurzer! 
Dauer,  der  Muskel  verharrt  bis  etwa  zu  einer  Secunde,  meist^ 
unter  geringen  Schwankungen,  welche  die  Discontinuität  des 
Vorgangs  kennzeichnen,  im  Zustand  der  grössten  Verkürzung  und 
verlängert  sich  dann  nahezu  so  rasch  wie  bei  der  elementaren 
Zuckung  bis  zu  jenem  geringen  bleibenden  Verkürzungsgrad  der 
zweiten  Abtheilung.  Die  Bedeutung  dieser  letzteren  ist  bekannt- 
lich noch  streitig.  Es  fragt  sich,  ob  dieselbe  der  Ausdruck  einer  7 
tetanischen  Gontraction  geringen  Grades  ist,  welche  l 
sich  an  die  einfache  Anfangszuckung  anreiht  und  daher  dem  be-y 
kannten  Pflüger'schen  Sphliessungstetanus  bei  Reizung  der 
motorischen  Nerven  mit  schwachen  constanten  Strömen  entspricht, 
wie  dieser  aus  einer  erregenden  Wirkung  des  constanten  Stromes 
gegenüber  derjenigen  der  Dichtigkeitsscbwankung ,  welche  die 
Zuckung  hervorruft,  zu  erklären  ist,  oder  ob  sie  das  ungewöhnlich 

1)  Wundt,  a.  a.  0.  p.  121. 

2)  v.  Bezold,  Unters,   über  d.  electr.  Reiz.  d.  Nerven  u.  Muskeln, 
Leipzig  1861,  p.  207  u.  259. 
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verlängerte  Ende  einer  elementaren  Zuckung  darstellt,  oder  ob 
diese  Verkürzung  die  Folge  eines  von  der  gewöhnliehen  Con- 
traction  ganz  verschiedenen  Vorganges  ist  Entschieden  nicht 
richtig  ist  der  Ausdruck  v.  Bezold's,  dass  die  ganze  Schliessungs- 
zuckung tetanisch  sei,  da  derselbe  einen  offenbaren  Widerspruch 
.  enthält.  Wohl  aber  halte  ich  für  die  wahrscheinlichste  Interpre- 
tation, dass  jener  bleibende  geringe  Verkürzungszustand  ein  schwa- 
cher Tetanus  sei,  der,  wie  jeder  andere,  aus  verschmolzenen 
Einzelzuckungen  besteht.  Dafür  scheint  mir  die  Thatsache  zu 
sprechen,  welche  mir  bei  den  vorliegenden  Versuchen  öfters  be- 
gegnet ist,  dass  die  Gurve,  welche  der  Muskel  in  dieser  Phase 
verzeichnet,  Hebungen  und  Senkungen  zeigt,  wie  in  Fig.  24  Sa. 
zu  sehen  ist,  zuweilen  sogar  ein  ziemlich  ansehnlicher  und  steiler 
Berg  von  ihr  sich  erhebt,  als  ob  die  Einzelerregungen,  aus  denen 
sich  dieser  hypothetische  Tetanus  zusammensetzt,  in  ihrer  Höhe 
schwankten.  Auf  der  andern  Seite  spricht  dagegen  die  Thatsache, 
dass  es  mir  nicht  gelang,  durch  allmälige  Rheochord Verschiebung 
den  fraglichen  Tetanus  zu  verstärken,  die  Curve  zum  Ansteigen 
zubringen.  BeiOeffnung  der  Kette  sinkt,  wenn  keine  Zuckung 
erfolgt,  die  Scbliessungscurve  rasch  zur  Abscissenaxe  herab,  der 
Muskel  giebt  also  bei  der  Oeffnung  die  ihm  vom  Strom  octroyftte 
bleibende  Verkürzung  auf  und  kehrt  zu  seiner  ursprünglichen 
Länge  zurück.  Tritt  eine  Oeffnungszuckung  ein,  so  nimmt  er 
letztere  unmittelbar  nach  deren  Ablauf  an.  Die  Oeffnungs- 
zuckung des  Kettenstroms  verhält  sich  in  jeder  Bezie- 
hung wie  eine  Inductionszuckung,  sie  bietet  nichts  dar, 
was  dazu  berechtigt,  sie  mit  v.  Bezold  als  ebenfalls  „tetanisch" 
zu  bezeichnen.  Der  Muskel  verharrt  am  Ende  derselben  nicht 
im  bleibenden  Verkürzungszustand,  sondern  zeigt,  wie  nach  einer 
Inductionsreizung  in  der  zweiten  Zuckungsphase  ein  Stadium 
beschleunigter  und  ein  solches  verzögerter  Verlängerung,  d.  i. 
der  sogenannten  Nachdehnung,  wie  die  mit  aO  bezeichneten 
Curven  der  drei  Figuren  zur  Evidenz  lehren.  Wenn  bei  der 
Oeffnungszuckung  des  Kettenstromes  bereits  am  frischen  Muskel 
das  Stadium  der  Nachdehnung  länger  ist,  als  bei  einer  Induc- 
tionszuckung, wenn  zuweilen,  wie  in  Fig.  26  der  ganze  abstei- 
gende Theil  der  Curve  bereite  eine  ziemliche  Streckung  zeigt, 
so  scheint  mir  dies  am  wahrscheinlichsten  als  eine  Folge  der 
Ermüdung  durch  die  vorausgehende  Schliessungsaction 
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zu  erklären  und  ein  weiteres  Moment  zu  sein,  welches  für  die 
tetanische  Natur  jener  bleibenden  Verkürzung  während  des  Stro- 
mes spricht.  Der  Muskel  reagirt  träger  auf  den  Oeffnangsreiz, 
weil  er  während  der  ganzen  Schliessungsdauer,  nicht  blos  im 
Moment  der  Schliessung  selbst,  eine  wenn  auch  geringe  aber 
durch  ihre  Dauer  doch  ermüdende  Thätigkeit  unterhalten  hat. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Schliessungs-  und  Oeffnungs- 
zuckungen  des  Eettenstromes  im  Verlauf  einer  Arbeitsserie  durch 
die  Ermüdung  erfahren,  sind,  wie  die  Figuren  deutlich  lehren, 
ganz  dieselben,  welche  weitläufig  für  die  Inductionszuckungen 
erörtert  wurden,  welche  daher  keiner  wiederholten  Beschreibung 
bedürfen.  In  Betreff  der  bleibenden  Schliessungsverkttrzungl 
stellt  sich  heraus,  dass  dieselbe  an  Grösse  und  Dauer  raschl 
verliert,  und  endlich  der  gewöhnlichen  Nachdehnung  ermüdeter 
Muskeln  Platz  macht.  In  den.  ersten  Ermüdungsstadien  läuft  der 
betreffende  Curvenabschnitt  bis  zum  Eintritt  der  Oeffnungszuckung 
noch  parallel  zur  Abscissenaxe,  immer  niedriger  über  derselben 
(24  und  26  b),  später  zeigt  er  denselben  Verlauf,  wie  die  Nach- 
dehnungslinie der  Inductionszuckungen  ermüdeter  Muskeln,  sinkt 
asymptotisch  gegen  die  Abscissenaxe  und  erreicht  dieselbe  unter 
Umständen  noch  vor  Eintritt  der  Oeffnungszuckung,  wenn  in 
diesem  Stadium  eine  solche  überhaupt  noch  erfolgt  (24c).  Der 
Muskel  ermüdet  demnach  rasch  für  die  hypothetische  tetanisirende 
Wirkung  des  constanten  Stromes  während  seines  gleichförmigen 
Flusses  durch  ihn.  Auch  für  die  Abhängigkeit  des  Ermüdungs- 
ganges von  den  verschiedenen  oben  besprochenen  Varianten  gel- 
ten dieselben  Sätze,  welche  ich  aus  den  Versuchsreiben  mit 
Inductionsreizung  abgeleitet  habe. 

Soweit  vorläufig  die  thatsächlichen  Ergebnisse  meiner  Unter- 
suchung und  die  nächsten  aus  denselben  abzuleitenden  Sätze  und 
'  Folgerungen,  von  denen  ich  hoffe,  dass  sie  einen  kleinen  aber 
brauchbaren  Beitrag  zu  dem  massenhaften  Material  liefern,  welches 
die  neuere  Physiologie  als  Grundlage  für  eine  spätere  erchöpfende 
Lösung  eines  ihrer  wichtigsten  Probleme,  der  Muskelthätigkeit, 
aufspeichert.  Ich  gedenke  das  von  mir  betretene  specielle  Gebiet, 
welches  noch  so  manche  Angriffspunkte  darbietet,  weiter  zu  bear- 
beiten, und  verspare  mir  bis  zum  Abscbluss  der  möglichst  umfas- 
senden Studien  in  diesem  Sinne  die  Anknüpfung  eingehender 
theoretischer  Betrachtungen. 
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lieber  die  Wirkung  des  salpetrigsanren  Amyloxyds. 

Von 

Dr.  Bernlielm. 

Unter  den  „Arbeiten  des  pby Biologischen  Institutes  zn  Leipzig 
IV.  Jahrg.  1870"  befindet  sich  eine  Abhandlung  von  Dr.  T.  Lauder 
Brunton  „Ueber  die  Wirkung  des  salpetrigsauren  Amyloxyds*4, 
mit  dem  Schlussresultat,  dass  genannter  Stoff  unmittelbar  lähmend 
auf  die  Gefässwand  wirke. 

Einige  Untersuchungen,  welche  ich  auf  Veranlassung  des 
Herrn  Prof.  Bernstein  mit  dem  Amylnitrit  an  lebenden  Thieren 
anstellte,  lassen  das  von  Herrn  Dr.  Brunton  erlangte  Resultat 
als  zweifelhaft  erscheinen. 

Wir  fanden  im  Gegentheil,  dass  die  nach  Einathmung  der 
Dämpfe  des  Amylnitrits  eintretende  Verminderung  des  Blutdruckes 
und  Erweiterung  der  Gefässe  centralen  Ursprungs  sein  müsse. 

Die  folgenden  Versuche  werden  dies  darlegen.  Als  Versuchs- 
tiere dienten  Kaninchen  und  Hunde,  welche  vor  jedem  Versuche 
mit  Curare  vergiftet  und  der  künstlichen  Respiration  unterworfen 
wurden.  Denn  die  Vernachlässigung  dieser  Massregel  brachte 
auch  uns  die  Erfahrung,  dass  beim  Einathmen  der  Dämpfe  des 
Amylnitrit  die  Thiere  anfangs  die  Athmung  willkürlich  unter- 
drücken, später  aber  Krämpfe  der  Scelettmuskeln  sich  einstellen, 
so  dass  die  Beobachtung  sehr  getrübt  wurde. 

Die  Krämpfe  scheinen  von  einer  Verarmung  des  Blutes  an 
Sauerstoff  abhängig  zu  sein,  welche  vielleicht  darin  begründet 
sein  könnte,  dass  jenes  Gas  die  rothen  Blutkörperchen  unfähig 
machte  Sauerstoff  aufzunehmen,  oder  dass  es  dieselben,  ähnlich 
wie  das  Chloroform,  zerstörte.  Dass  man  beim  Menschen  die- 
selben noch  nicht  beobachtet  hat,  rührt  vielleicht  daher,  dass 
die  von  Menschen  eingeathmeten  Quantitäten  des  Gases  über- 
haupt nicht  so  gross  waren,  um  ähnliche  Zustände  hervorzurufen. 
Der  Apparat,  dessen  wir  uns  zur  Unterhaltung  der  künstlichen 
Respiration  und  zum  Einblasen  der  Dämpfe  des  Amylnitrits  be- 
dienten, war  dem  von  Dr.  Brunton  angewandten  sehr  ähnlich. 
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Der  vom  Blasenbalge  zur  Canüle  in  der  Trachea  des  Thieres 
führende  Schlauch  theilte  sich  in  zwei  Schenkel  und  vereinigte 
sich  wieder  zn  einem  Stück;  in  einem  der  beiden  Schenkel  war 
ein  Glaskolben  mit  einer  geringen  Menge  des  salpetrigsauren 
Amyloxydes  eingeschaltet;  beide  aber  waren  durch  Qoetschhähne 
verschliessbar,  so  dass  man  nach  Belieben  atmosphärische  Luft 
oder  die  Dämpfe  des  Amylnitrits,  mit  jenem  Gase  gemischt,  dem 
Thiere  einblasen  konnte.  Wir  gingen  nun  bei  Anstellung  unse- 
rer Versuche  von  der  Ansicht  aus,  dass,  wenn  das  Amylnitrit 
die  GefUsswand  lähme,  auf  Beizung  des  Sympathicus  oder  seiner 
Aeste,  einerseits  keine  Verengerung  der  vorher  erweiterten  Ge- 
fitese,  andrerseits  keine  Steigerung  des  vorher  gesunkenen  Blut- 
druckes stattfinden  dürfe. 

Wir  präparirten  deshalb  zunächst  bei  einem  curarisirten  Ka- 
ninchen, welches  wir  mit  Hülfe  des  oben  beschriebenen  Appa- 
rates der  künstlichen  Respiration  unterworfen  hatten,  auf  einer 
Seite  den  Halstheil  des  Sympathicus,  durchschnitten  ihn  und 
fanden,  dass  nach  einem  durch  20 — 30  Secuuden  fortgesetzten 
Einblasen  der  Dämpfe  des  Amylnitrits,  auf  Reizung  des  periphe- 
ren Endes  des  Nerven  noch  eine  deutliche  Verengerung  der  vor- 
her stark  erweiterten  Gefasse  des  Ohres  stattfinde.  Man  wird 
zugeben,  dass  dies  unmöglich  ist,  sobald  entweder  die  Ringmus- 
kelfasern der  Gefässwand,  oder  die  Nervenendigungen  in  dersel- 
ben gelähmt  sind. 

Hierbei  blieb  nun  aber  noch  eins  übrig  festzustellen:  wie 
sich  nämlich  während  dessen  der  Blutdruck  verhalte.  Wir 
führten  deshalb  in  die  Carotis  eines  Kaninchens,  das  sich  im 
Uebrigen  wie  vorher  verhielt,  ein  Quecksilbermauometer  ein, 
und  konnten  nun  beobachten,  dass  selbst  bei  äusserst  niedrigem 
Stande  des  Blutdruckes  in  Folge  des  Einblasens  der  Amylnitrit- 
dämpfe,  auf  Reizung  des  Sympathicus  noch  eine  sehr  deutliche 
Verengerung  der  Gefasse  im  Ohre  bewirkt  wurde.  Es  wird  zum 
Beweise  dessen  genügen,  folgende  drei  Versuche  anzuführen. 

Versuch  I.  Kaninchen.  Vergiftung  durch  Curare.  Künstliche  Re- 
spiration und  Einblasen  der  Dämpfe  auf  oben  beschriebene  Weise. 

Der  anfängliche  Blutdruck  beträgt  180  Mm.  Hg.  Durch  Einblasen 
des  Amylnitrits  wird  derselbe  auf  40  Mm.  Hg  herabgesetzt  Eine  nun 
vorgenommene  Reizung  des  peripheren  Endes  des  durchschnittenen  Hals- 
sympathicus  bewirkt  deutliche  Verengerung  der  stark  erweiterten  Geftsse 
im  Ohre.    Kurs  darauf  tritt  der  Tod  des  Thieres  ein. 
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Versuch  IL  Kaninchen,  wie  in  Versuch  I  prftparirt.  Ursprüngli- 
cher Blutdruck  =  146  Mm.  Hg.  Durch  das  Amylnitrit  wird  ein  Sinken  auf 
46  Mm.  Hg  bewirkt.  Reizung  des  Halssympathicas ;  Contraction  der  Ge- 
fösswandungen  des  Ohres  nach  vorheriger  starker  Erweiterung  derselben. 
Allmählig  erhebt  sich  der  Blutdruck  wieder  auf  66  Mm.  Hg.  Nochmaliges 
Einblasen  von  Amylnitrit  erniedrigt  ihn  auf  26  Mm.  Hg.  Gefässe  im  Ohre 
wieder  stark  erweitert.  Auf  Reiz  des  HalBsympatbicus  Verengerung  der- 
selben.   Tod  des  Thieres. 

Versuch  III.  Kaninchen,  wie  vorher  präparirt  Anfänglicher  Blut- 
druck =  170  Mm.  Hg.  Einblasen  von  Amylnitrit;  Sinken  des  Blutdrucks 
auf  80;  Erweiterung  der  GefäsBe  im  Ohre,  Verengerung  derselben  bei 
SympathicuBreizung.  Allmäliges  Steigen  des  Blutdrucks  auf  120;  Einblasen 
der  Dämpfe;  Sinken  des  Blutdrucks  auf  70  Mm.  Hg;  Reizung  des  Sym- 
pathicus,  Verengerung  der  Ohrgefasse.  Blutdruck  steigt  wiederum  auf 
100  Mm.  Hg.  Einblasen  von  Amylnitrit;  Blutdruck  =  60  Mm.  Hg;  Ver- 
engerung der  Gefässe  im  Ohre  auf  Reiz  des  Halssympathicus. 

Hier  wurde  der  Versuch  abgebrochen,  um  später  in  etwas 
veränderter  Weise  wieder  aufgenommen  zu  werden.  Hierzu  wird 
es  nöthig  sein,  einige  Worte  vorauszuschicken. 

M.  Schiff  hat  die  von  vielen  Seiten  bestätigte  Beobachtung 
gemacht,  dass  der  Durchmesser  der  Arterien  des  Kaninchenohres 
mannigfaltigen  Schwankungen  unterworfen  sei,  welche  offenbar 
unabhängig  sind  von  der  Erregung  der  vasomotorischen  Centra, 
vielmehr  auf  den  leisesten  localen  Reiz  hervorgerufen  werden 
können^  Dr.  Brnnton  hat  diese  Beobachtung  auch  .an  denGe- 
fässen  der  Haut  und  des  Bindegewebes  gemacht.  Man  könnte 
nun  der  Meinung  sein,  dass  die  von  uns  beobachtete  Verengerung 
der  Gefösslumina,  welche  sich  nach  Einblasen  von  Amylnitrit 
auf  Reizung  des  Halssympathicus  einstellten,  solchen  zufälligen 
localen  Reizen  ihren  Ursprung  verdankten,  auf  welche  die  Muskel- 
fasern der  Gefasswand  wohl  reagirten,  während  die  Nervenendi- 
gungen in  derselben  bereits  gelähmt  waren. 

Dagegen  spricht  aber  vor  allen  der  Umstand,  dass  jene 
Verengerung  von  uns  unmittelbar  nach  Anfang  der  Reizung  des 
Sympathicus  beobachtet  wurde,  während  sie  zugleich  mit  dem 
Ende  derselben  verschwand;  ferner,  dass  sie  nicht  nur  einzelne 
Gefässpartieen  betraf,  sondern  sich  gleichmässig  über  das  ganze 
Ohr  verbreitete;  drittens  waren  wir  nicht  im  Stande,  am  Ohre 
der  andern  Seite,  an  welcher  der  Halssympathicus  unverletzt, 
die  Gefässe  aber  durch  die  Wirkung  des  Amylnitrit  ebenfalls 
stark  erweitert  waren,  durch  Berührung  und  ähnliche  Reize  eine 
allseitige  Verengerung  der  letzteren  hervorzurufen. 


256  Dr.  Bernheim: 

Demnach  wollten  wir  die  Richtigkeit  unserer  Behauptung 
auch  noch  auf  andere  Weise  feststellen,  was  mit  leichter  Mühe 
geschehen  konnte.  Deshalb  öffneten  wir  dem  schon  zu  Versuch  III 
verwendeten  Kaninchen  die  Bauchhöhle,  präparirten  den  N.  syni- 
pathicus  der  einen  Seite,  durchschnitten  ihn  und  brachten  sein 
peripherisches  Ende  behufs  electrischer  Heizung  in  eine  sogen. 
Reizröhre,  d.  h.  ein  Glasrohr,  in  welchem  sich  ein  Paar  Electro- 
den  befinden,  welche  durch  Drähte  mit  den  bezüglichen  Apparaten 
in  Verbindung  stehen.  Durch  Anwendung  derselben  vermeidet 
man  das  lästige  Vorkommen  von  Nebenströmen  und  hat  den 
Vortheil,  die  Bauchhöhle  wieder  schliessen  zu  können,  indem 
man  die  zuleitenden  Drähte  mit  in  die  Wunde  hineinnäht.  Dies 
geschah  auch  in  diesem  Falle.  Nach  beendeter  Operation  stand 
der  Blutdruck  auf  100  Mm.  Hg.  Durch  Einblasen  von  Amyl- 
nitrk  wurde  er  auf  60  Mm.  Hg  herabgesetzt,  durch  Reizung  des 
Splanchnicus  wieder  auf  96  Mm.  Hg  erhöht.  Nochmaliges  Ein- 
blasen der  Dämpfe  erniedrigte  ihn  auf  46  Mm.  Hg.  Reizung 
des  N.  splanchnicus  brachte  ihn  wieder  auf  84  Mm.  Hg. 

Nachdem  wir  dann  durch  fortgesetztes  Einblasen  der  Dämpfe 
den  Blutdruck  auf  20  Mm.  Hg  erniedrigt  hatten,  beobachten  wir 
sowohl  auf  Reizung  des  Splanchnicus  noch  ein  Steigen  desselben, 
als  auch  auf  Reizung  des  Halssympathicus  eine  deutliche  Ver- 
engerung der  Gefässe  im  Ohr. 

Dieselben  Versuche  stellten  wir  mit  gleichem  Resultate  an 
Hunden  an;  einige  derselben  lasse  ich  hier  folgen.  Wir  bedien- 
ten uns  hierbei  des  Fick'schen  Federmanometers,  mit  dessen 
Hülfe  wir  die  Blutdruckcurven  auf  einer  rotirenden  Trommel 
verzeichneten.  Um  eine  Uebertragung  der  erhaltenen  Druckhöhen 
in  Mm.  Hg  zu  ermöglichen,  fügten  wir  in  das  offene  Ende  des 
Federmanometers  ein  Hg- Manometer  ein,  und,  indem  wir  an  letz- 
terem den  Druck  von  10  zu  10  Mm.  erhöhten,  Hessen  wir  den 
Hebelarm  des  Federmanometers  die  in  diesem  entstehende  Druck- 
steigerung auf  der  Trommel  verzeichnen.  So  erhielten  wir  eine 
Scala,  mit  deren  Hülfe  wir  leicht  die  gewonnenen  Druckwerthe 
in  Mm.  Hg  übertragen  konnten.  In  den  folgenden  Versuchen 
hat  diese  Uebertragung  bereits  stattgefunden.  Der  Nullpunkt 
wurde  vor  jedem  Versuche  auf  der  Trommel  verzeichnet. 

Versuch  I.    Kleiner  Hand,  mit  Curare  vergiftet;  künstliche  Respira- 
tion und  Einblasen   der  Dämpfe  durch  den  oben  beschriebenen  Apparat; 
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Eröffnung  der  Bauchhöhle,  Präparation  und  Durchschneidung  des  einen 
Splanchnicus;  Einlegen  desselben  in  eine  Reizröhre  und  sorgfältiger  Ver- 
schluss der  Bauchhöhle.  Anfänglicher  Blutdruck  =  100  Mm.  Hg.  Einbla- 
sen von  Amylnitrit  setzt  ihn  auf  62  Mm.  Hg.  Reizung  des  Splanchnicus 
erhöht  ihn  wiederum  auf  100  Mm.  Hg.  Nach  Aufhören  des  Reizes  sinkt 
er  auf  80  Mm.  Hg  und  wird  durch  Einblasen  der  Dämpfe  noch  auf  30  Mm. 
Hg  erniedrigt;  auf  eintretende  Reizung  des  Nerven  steigt  er  sofort  auf 
50  Mm.  Hg  und  weiter  auf  80. 

Versuch  II.  Grosser  Hund;  alle  Vorrichtungen  wie  vorher.  Anfangs 
ist  Blutdruck  =  194  Mm.  Hg;  sinkt  auf  Einblasen  der  Dämpfe  auf  112 
Mm  Hg.  Reizung  des  Splanchnicus  erhöht  ihn  sofort  auf  140,  dann  auf 
165,  und  schliesslich  auf  196  Mm.  Hg.  Nach  Aufhören  des  Reizes  stellt 
sich  der  Blutdruck  auf  164  Mm.  Hg,  sinkt  durch  die  Wirkung  des  Amyl- 
nitrit auf  110,  steigt  auf  Reizung  des  Nerven  auf  152,  dann  auf  185  Mm 
Hg.  Wegen  eintretender  Störungen  im  Apparat  wird  der  Versuch  abge- 
brochen. 

Zugleich  Hess  sich  von  der  Curve,  welche  während  des  letzten  . 
Versuches  auf  der  Trommel  entstand,  die  mit  dem  Sinken  des 
Blntdrnckes  vermehrte,  mit  dem  Steigen  desselben  verminderte 
Anzahl  der  Herzcontractionen  beobachten,  eine  Erscheinung,  welche 
keiner  Erklärung  bedarf.  Die  aufgeführten  Versuche  werden 
genügen  zur  Bestätigung  unserer  anfänglichen  Behauptung,  dass 
nämlich  die  Erniedrigung  des  Blutdruckes  nach  Einathmung  der 
Dämpfe  des  Amylnitrit  nicht  von  einer  Lähmung  der  Gefösswan- 
dnngen  herrühre,  sondern  vielmehr  centralen  Ursprunges  sei. 


Wenn  wir  schliesslich  überlegen  wollen,  worauf  es  beruht, 
dass  das  Resultat,  welches  Herr  Dr.  Brunton  durch  seine  Un- 
tersuchungen gewann,  so  apffallend  von  dem  unsrigen  abweicht, 
so  scheinen  mir  nur  zwei  Annahmen  möglich.  Entweder  war 
bei  den  Versuchen  des  genannten  Herrn  die  Durchschneidung 
des  Bückenmarkes  keine  vollständige,  so  dass  noch  ein  Zusam- 
menhang desselben  mit  derMedulla  oblongata  bestand,  oder  die- 
selbe geschah  so,  dass  unterhalb  des  geführten  Schnittes  noch 
Gefässnervencentra  unverletzt  zurückblieben.  Jedenfalls  spricht 
die  Einfachheit  der  von  uns  angewandten  Methode  sehr  für  die 
Sicherheit  derselben. 
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Experueitelles  und  Kritisches  über  Eleetrotonu. 


Von 

I*  Hermann« 


I. 

In  einem  vor  Kurzem  erschienenen  Aufsatz  (dies  Archiv  VIII, 
p. 40)  beschreibt  Bernstein  einen  Versuch,  auf  den  er  durch 
theoretische  Betrachtungen  geführt  worden  ist.  Das  Resultat  des- 
selben, welches  durch  Vergleichung  von  Zuckungshohen  gewon- 
nen ist,  lautet:  Das  Maximum  der  Erregung,  welches  durch  starke 
Reizung  hervorgerufen  werden  kann,  wird  durch  Anelectrotonus 
der  Reizstelle  vergrössert,  durch  Gatelectrotonus  verringert.  — 
Dieser  Versuch,  welcher  sich  mit  meiner  Auffassung  vom  Einfluss 
des  Electrotonus  auf  die  Erregungserfolge  anscheinend  nicht  ver- 
einigen lässt,  erschien  mir  sofort  wegen  eines  naheliegenden  Ein- 
wands  in  hohem  Grade  verdächtig.  Wie  ich  nämlich  in  einer 
früheren  Arbeit  schon  aus  gewissen  Thatsachen  gefolgert  habe 
(dies  Archiv  VII,  p.  326),  und  wie  auch  Bernstein  selbst  an- 
deutet (p.  46),  kann  die  Nervenerregung  durch  verstärkte  Reizung 
weit  über  denjenigen  Wertb  steigen,  der  zur  Auslösung  einer 
maximalen  Muskelzuckung  erforderlich  ist.  Es  war  mir  deshalb 
von  vorn*  herein  sehr  unwahrscheinlich,  dass  die  durch  maxi- 
male Nervenreizung  (bei  ganz  aufgeschobener  Inductionsrolle) 
ausgelösten  Zuckungen,  die  doch  sicher  maximale  Muskel- 
zuckungen sind,  durch  Veränderungen  der  Reizstelle  sollten  ver- 
stärkt werden  können ;  selbst  Schwächungen  waren  sehr  unwahr- 
scheinlich. 

Ich  schritt  daher  sofort  zu  einer  sorgfältigen  Wiederholung 
der  Versuche,  zu  denen  ich  ja  alle  Vorrichtungen  in  beständigem 
Gebrauche  habe.  Während  nun  bei  schwachen  Reizen  sich  die 
gewöhnlichen  Erscheinungen  des  Electrotonus  tadellos  schön  dar- 
stellten, zeigte  sich  bei  starken  absolut  kein  Einfluss  des  pola- 
risirenden  Stromes  auf  die  Höhe  der  Zuckungsstriche.  Schreitet 
man  von  schwachen  zu  starken  Reizen  vor,  so  sieht  man  zuerst 
die  Wirkung  des  Catelectrotonus  erlöschen,  bei  etwas  stärkeren 
Reizen  auch  die  des  Anelectrotonus  (wie  ich  das  schon  früher, 
a.  a.  0.,  angegeben  habe),  bei  keiner  Reizstärke  aber  tritt  eine 
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Umkehrung  der  Wirkungen  ein.  Auch  wenn  ich  mit  den  star- 
ken Beizen  begann,  und  zu  schwachen  vorschritt,  konnte  ich  in 
keinem  einzigen  Falle,  sobald  alle  Fehlerquellen  ausgeschlossen 
waren  (vgl.  unten),  die  Bern  st  ein' sehe  Angabe  bestätigen. 
Uebrigens  waren  die  Schläge  bei  ganz  aufgeschobener  Inductions- 
rolle  in  meinen  Versuchen  so  stark,  dass  sie  an  der  Beizstelle 
die  Leitungsfähigkeit  aufhoben  und  so  dem  Versuch  ein  Ende 
machten  [es  kommt  dies  daher,  dass  meine  Beizelectroden  (die- 
selben sind  Bd.  VII,  p.  332  beschrieben  und  abgebildet)  nur  2  Mm. 
von  einander  abstanden  und  ihr  eigener  Widerstand  geringer  ist 
als  der  der  gewöhnlich  gebrauchten  Vorrichtungen ;  so  war  denn 
die  Intensität  der  maximalen  Inductionsströme  ungewöhnlich  stark]. 
Diese  Beizstärken  durften  daher  nicht  gebraucht  werden,  wenn 
man  mit  starken  Beizen  anfing. 

Ich  mus8  also  die  Bernstein' sehe  Angabe  in  Abrede 
stellen;  welche  Umstände  seine  Resultate  herbeigeführt  haben, 
vermag  ich  nur  vermuthungsweise  anzugeben.  Dass  mir  selbst 
das  Phänomen  nur  entgangen  sein  sollte,  kann  ich  nicht  denken, 
da  ich  in  derartigen  Versuchen  grosse  Uebung  zu  besitzen  glaube. 
Zum  Glück  ist  der  Versuch  so  einfach,  dass  wohl  noch  andere 
Autoren  ihn  bald  gelegentlich  anstellen  werden.  —  Uebrigens 
darf  nicht  übersehen  werden,  dass  in  sehr  vielen  der  Bern- 
stein'sehen  Versuche  die  urgirten  Unterschiede  sich  auf  nur 
0,1 — 0,2  Mm.  belaufen,  also  durchaus  innerhalb  der  Fehlergrenzen 
(sogar  der  Messung)  liegen  (nur  in  Versuch  I,  IV  und  V  kom- 
men höhere  Unterschiede  vor).  In  Versuch  II  Nr.  9  und  10  sehen 
wir,  dass  selbst  minimale  Schliessungsinductions- Zuckungen  durch 
Anelectrotonus  verstärkt  werden,  also  auch  hier  Ausnahmen  vom ' 
gewöhnlichen  Verhalten  vorkommen,  die  zu  grösster  Vorsicht  bei 
Aufstellung  neuer  Gesetze  auffordern. 

Einen  Umstand,  durch  welchen  Bernstein  sehr  wahr- 
scheinlich getäuscht  worden  ist,  habe  ich  durch  eine  langwierige 
Untersuchungsreihe,  die  an  die  Wiederholung  der  B ernste in'- 
schen  Versuche  anknüpfte,  mit  grosser  Mühe  herausgefunden. 
Als  ich  nämlich  von  den  massigen  polarisirenden  Stromstärken, 
mit  denen  ich  nach  Pflüger 's  Vor  gange  (vgl.  dessen  Electro- 
tonua p.  160)  bei  derartigen  Versuchen  zu  arbeiten  pflege,  zu 
starken  Strömen  Überging,  fand  ich  die  auffallendsten  Abwei- 
chungen von  den  bekannten  Gesetzen,  und  zwar  sowohl  für  Mi- 

Pflttgor,  Archiv  fUr  Phyiiologio.    Band  VIII.  17 
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nimalreize  als  auch  für  stärkere.  So  wird  z.  B.  Jeder  leicht 
constatiren  können,  dass  starke  absteigende  polarisirende  Ströme 
die  Wirkung  infrapolarer  Minimalreize  häufig  schwächen  nnd 
annnlliren  statt  sie  zu  verstärken,  ganz  besonders  bei  Reizung 
mit  aufsteigenden  (Schliessungs-  oder  Oeffnungs-)  Inductionsströ- 
men-  Nach  langem  Durchexperimentiren  aller  erdenklichen  Mög- 
lichkeiten zur  Erklärung  dieser  Abweichungen  fand  ich  endlich 
Folgendes.  So  oft  eine  solche  abnorme  Wirkung  vorhan- 
den ißt,  bleibt  dieselbe  auch  bestehen,  wenn  man  den 
Nerven  zwischen  polarisirter  und  Reizstelle  durch- 
schneidet und  die  Schnittenden  wieder  zusammen- 
fügt; ja  auch  dann  noch,  wenn  man  die  obere  pola- 
risirende Electrode  ganz  vomNerven  trennt;  dagegen 
fällt  sie,  und  überhaupt  jede  electrotonische  Wirkung  fort,  wenn 
nur  die  untere  polarisirende  Electrode  vom  Nerven  entfernt  wird. 
Hiermit  sind  jene  Ausnahmefälle  vollständig  erklärt.  Sie  be- 
ruhen auf  Isolationsmängeln  innerhalb  der  feuchten  Kammer, 
durch  welche  bei  absteigendem  starkem  Strome  die  positive 
Electricität  der  oberen  Electrode  zum  Theil  zu  den  Reize lect ro- 
den gelangt,  diese  also  schwach  anelectrotonisirt  werden  1).  Der 
leiseste  directe  Anelectrotonus  aber  genügt,  um  selbst  kräftigen 
extrapolaren  Catelectrotonus  überzucompensiren ;  das  umgekehrte 
ist  weniger  leicht,  so  dass  im  (infrapolaren)  Anelectrotonus  die 
Ausnahmefälle  durch  zu  starke  Ströme  weniger  häufig  und  er- 
heblich sind;  doch  kommen  auch  solche  vor9).  Begünstigt  wer- 
den diese  Ausnahmsfälle,  wie  meine  Versuche  zeigen,  und  wie 
$uch  leicht  begreiflich  ist,  durch  grosse  Länge  der  durch- 
{lossenen  Strecke;  denn  je  kleiner  der  Widerstand  der 
directen  Verbindung  beider  Electroden  durch  den  Nerven,  um 
so  schwächer  müssen  jene  Nebenströme  sein.    Ferner  leuchtet 

1)  So  erklärt  sich  auch,  warum  man  hier  häufig  bei  der  Schliessung 
undOeffnung  des  polarisirenden  Stromes  das  auch  von  Pflüger  (Eleotro- 
tonus  p.  348)  gelegentlich  beobachtete,  sog.  umgekehrte  Nobili'sche  Gesetz, 
d,  h.  beim  aufsteigenden  starben  Strom  nur  S  -  Z,  beim  absteigenden  nur 
O-Z  findet;  die  dem  Muskel  nächste  Electrode  ist  eben  durch  die  Neben- 
ströme  bei  aufsteigendem  Strom  eine  Catbode  u.  s.  w.  Dies  Verhalten 
stellt  sich  häufig  erst  nach  längerem  Experimentiren,  gleichseitig  mit  den 
im  Texte  erwähnten  Abnormitäten  ein. 

2)  Ich  habe  sie  namentlich  bei  stärkeren  absteigenden  Schliessungs- 
lnductionsscblägen  bemerkt. 
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ein,  dass  die  der  unteren  Electrode  nächstliegende  Reizelectrode 
am  meisten  in  Gefahr  ist,  durch  die  Nebenströme  anelectrotoni- 
sirt  zu  werden;  so  erkläre  ich  mir,  dass  häufig  aufsteigende 
Reizungsinductionsstrftme  die  Abweichung  zeigen,  während  ab- 
steigende normale  Resultate  geben  1). 

Der  Uebelstand  unvollkommener  Isolation  in  der  feuchten 
Kammer  hat  gewiss  schon  oft  auf  Electrotonusversuche  störend 
eingewirkt  und  manchen  Vorlesungsversuch  vereitelt,  ohne  dass 
die  Ursache  klar  war.  Der  Grund,  warum  man  nicht  leicht  auf 
diese  Fehlerquelle  aufmerksam  wurde,  liegt  darin,  dass  von  den 
6  HauptftUlen  des  Electrotonus  5  bei  starken  Strömen  ohnehin 
Annullirung  der  Zuckung  ergeben,  also  nur  in  einem  einzigen, 
im  absteigenden  Catelectrotonus,  die  Isolationsstörnng  zum  Vor- 
schein kommen  konnte.  Dass  Pf  lüge  r  durch  diesen  Umstand 
nicht  gestört  wurde  (er  beobachtete  beim  absteigenden  Catelectro- 
tonus Zuckungserhöhung  selbst  bei  10  Grove's,  vgl.  a.  a.  0. 
p.  343 — 346),  liegt  höchst  wahrscheinlich  hauptsächlich  an  der 
Kürze  seiner  intrapolaren  Strecke  (s.  oben),  die  vermuhüich, 
wie  gewöhnlich,  nur  wenige  Mm.  hatte;  ausserdem  ist  schon 
oben  bemerkt,  dass  die  Störung  häufig  nur  bei  aufsteigendem 
Heizstrom  eintritt,  Pflüge r  hatte  aber  bei  diesen  Versuchen 
keine  Veranlassung,  alle  Reizarten  durchzuprobiren ;  endlich  war, 
worauf  ich  sogleich  zurückkomme,  wahrscheinlich  die  Beschaffen- 
heit seiner  Electroden  dem  Auftreten  dieser  Störung  ungünstig. 

Was  nun  jene  Isolationsstörungen  betrifft,  so  ist  der  von 
Sauerwald  gearbeitete  Tisch  meines  Myographions,  ebenso  der 
Kantel  meines  Electrodenträgers,  vom  besten  isolirenden  Material. 
Auch  giebt  der  volle  Strom  von  9  Grennet'schen  Elementen,  zweien 
Hülsen  des  Electrodenträgers  zugeleitet,  keine  Spur  von  Ablen- 
kung an  einem  empfindlichen  Multiplicator.  Setzt  man  aber  die 
feuchte  Kammer  über,  so  stellt  sich  allmählich  eine  äusserst 
schwache  Ablenkung  ein.  Offenbar  ist  die  Ursache  derselben 
ein  unmerklicher  feuchter  Beschlag,  der  sich  auf  allen  innerhalb 
der  Kammer  befindlichen  Gegenständen  allmählich  einstellt  Wirk- 

1)  Die  in  der  vorigen  Anmerkung  erwähnte  an eleotro tonische  Abwei- 
chung liest  sich  dadurch  erklären,  dass  der  direete  Catelectrotonus  durch 
die  Nebenströme  nur  an  einer  ziemlich  weit  von  der  polarisirten  Strecke 
entfernten  Stelle  den  hier  schwächeren  extrapolaren  Aneleotrotonus  über- 
compensiren  kann. 
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lieh  beobachtet  man  sehr  oft  die  oben  beschriebene  Abweichung 
erst  nach  längerem  Experimentiren.  Bei  Pflüger's  Versuchen 
gingen  die  stromzuführendeu  Metalldrähte  gar  nicht  in's  Innere 
der  feuchten  Kammer,  sondern  innerhalb  derselben  bestanden  die 
Electroden  nur  aus  mit  Eiweiss  gefüllten  Glasröhren ;  hier  musste 
natürlich  jener  Beschlag  viel  weniger  gefährlich  sein,  und  für 
alle  Versuche  mit  starken  Strömen  muss  man  daher  noch  jetzt 
der  freilich  viel  unbequemeren  Pflüger* sehen  Anordnung  den 
Vorzug  geben. 

Jedenfalls  ergiebt  sich  aus  dem  Allen  die  wichtige  Regel, 
dass  man  bei  electrotonischen  Zuckungsversuchen  die  starken 
polarisirenden  Ströme,  wo  sie  nicht  durch  die  Aufgabe  speciell 
geboten  sind  (und  das  ist  hier  nicht  der  Fall),  zu  vermeiden, 
und  ferner  bei  ihrer  Anwendung  die  durchflossene  Strecke  mög- 
lichst zu  verkürzen  hat. 

In  Bernsteines  Versuchen  sind  nun  stets  starke  polarisi- 
rende  Ströme  und  lange  durchflossene  Strecken  benutzt,  also  die 
Bedingungen  für  Abweichungen  der  bezeichneten  Art  besonders 
günstig.  Die  Ströme  gingen,  von  4  Dan.  mit  10,000  Rh.-Einh. 
als  Nebenschliessung  bis  zum  vollen  Strom  von  6  Grove's,  ja 
von  20  Zinksilberelementen.  (Das  Rh  in  Versuch  IV  und  V  ist 
offenbar  ein  Schreib-  oder  Druckfehler ;  es  bezeichnet  nicht  Rheo- 
chord  widerstände,  sondern  Rollenabstände  des  Inductionsappa- 
rats.)  Die  durchflossene  Strecke  war  25  Mm.  lang.  Unter  sol- 
chen Umständen  hat  man  volles  Recht  Störungen  durch  Isola- 
tionsmängel zu  vermuthen,  wenn  nicht  besondere  Vorkehrungen 
zu  ihrer  Vermeidung  oder  Controllversuche  mit  Nervendurch- 
schneidung erwähnt  sind. 

Noch  eine  Bemerkung  bezüglich  der  Beweiskraft  dieser  Ver- 
suche. Auf  diesem  schwierigen,  an  Fehlerquellen  reichen  Ge- 
biete muss  durchaus  jede  Zuckung  mit  Polarisation  zwischen 
zwei  Zuckungen  jnit  genau  demselben  Reiz  ohne  Polarisation 
ihre  Stelle  haben,  wenn  man  sichere  Schlüsse  ziehen  will.  Diese 
auch  von  Pflüger  stets  befolgte  Regel,  die  ich  mir  bei  all  mei- 
nen Versuchen  zum  strengen  Gesetz  gemacht  habe,  ist  bei  Bern- 
stein nicht  befolgt.  Er  ertheilt  erstens  alternirend  Schliessungs- 
und Oeffnungsschläge  *),  und  wechselt  zweitens  nach  jedem  Pola- 

1)  Ich  blende  immer  die  eine  Stromart  vom  Nerven  ab. 
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risationsversuch  sogleich  die  Reizstärke.  So  steht  z.  B.  in  Ver- 
such I,  II;  III  jede  Oeffnungsinductionszuckung  mit  Polarisation 
(Oj)  nicht  zwischen  zwei  solchen  gleicher  Reizstärke  ohne  Pola- 
risation, sondern  zwischen  zwei  Schüessungsinductionszuckungen. 
Dieser  Mangel  anmittelbarer  Vergleichsgrössen  ist  aber  um  so 
bedenklicher,  als  auf  Unterschiede  der  Zuckungshöhen  von  0,1  Mm. 
Werth  gelegt  wird.  Je  mehr  Jemand  mit  diesem  Gebiete  sich 
beschäftigt  hat,  am  so  weniger  wird  er  diese  Bemerkung  für 
Pedanterie  halten. 

Da  ich  nun,  wie  bemerkt,  niemals  eine  Ausnahme  von  den 
Pflüg  er' sehen  Gesetzen  bemerkt  habe,  sobald  die  oben  er- 
wähnte Fehlerquelle  sicher  nicht  vorhanden  war,  so  halte  ich 
den  Bernstein 'sehen  Zusatz  zq  dem  electrotonischen  Gesetze 
für  irrthtlmlich  *). 

IL 

Ich  erlaube  mir  nuu  einige  Worte  der  Verteidigung  gegen 
Bernstein's  Bemerkungen,  welche  meine  Theorie  des  Electro- 
tonus entkräften  sollen  (p.  59).  Auf  Grund  meiner  Theorie  des 
Electrotonus,  ferner  der  Bernstein 'sehen  Versuche  über  die 
Schwankungen  der  electrotonischen  Stromzuwachse  bei  der  Er- 
regung, war  ich  auf  die  Vermuthung  gekommen,  dass  die  Nega- 
tivitätswelle,  die  mit  der  Erregung  über  den  Nerven  abläuft,  an 
•  Intensität  zu-  oder  abnehme,  je  nachdem  sie  zu  positiveren  oder 
negativeren  Nervenquerschnitten  gelangt.  Diese  Vermuthung  be- 
währte sich  alsbald  in  meinen  Versuchen  über  das  galvanische 
Verhalten  der  intrapolaren  Strecke  bei  der  Erregung;  ferner  ver- 
mochte sie  die  von  Eckhard  und  Pf  lüg  er  festgestellte  Abhän- 
gigkeit der  Reizerfolge  vom  electrotonischen  Zustande  der  Reiz- 
stelle ebenso  vollkommen  zu  erklären,  wie  die  bisherige  Annahme 
einer  verändertet  Erregbarkeit  der  Reizstelle;  endlich  erklärte 
sie  eine  Anzahl  von  mir  neu  gefundener  Phänomene,  nämlich 
dass  die  Cathode  fllr  die  sie  überschreitende  Erregungswelle  bei 
starkem  Electrotonus  ein  Punkt  des  Scheiterns  ist. 

Der  von  mir  aufgestellte  und  bewährt  gefundene  Satz  soll 
nun  nach  Bernstein  für  schwache  Reize  aus  zwei  Gründen  un- 


1)  Meine  VerBache  sind,  auf  Papier  fixirt,  aufbewahrt.  Um  dem  Ein- 
wände zu  begegnen,  dass  das  Papier  grössere  Reibung  biete  und  dadurch 
feine  Unterschiede  verwische ,  habe  ich  auch  eine  Anzahl  Versuche  auf 
Glastafeln  ausgeführt    Die  Resultate  waren  die  gleichen. 
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richtig  sein«  Erstens:  „die  Pflüger 'sehen  Versuche  gelingen 
gleich  gut,  ob  man  sie  am  oberen  oder  nnteren  Ende  des  Ner- 
ven anstellt ;  die  Fortpflanzung  der  Beizwelle  hat  damit  gar  nichts 
zu  thun.tt  Wenn  ich  diesen  Einwand  richtig  verstehe,  so  kann 
ich  daraus  nur  den  Schluss  ziehen,  dass  der  Verf.  meine  Bd.  VII 
p.  340 — 345  beschriebenen  Versuche,  welche  grade  diesen  Punkt 
betreffen,  vollständig  übersehen  hat.  —  Zweitens:  Nach  Bern- 
stein wird  die  negative  Schwankung  des  Längs-Querschnitts- 
stroms  durch  Anelectrotonus  der  Beizstelle  verstärkt,  wenn  der 
Beiz  stark,  geschwächt,  wenn  er  schwach  ist;  bei  Catelectroto- 
nus  umgekehrt.  Dies  soll  sich  nur  dadurch  erklären  lassen,  dass 
der  Anelectrotonus  das  Entstehen  der  Beizwelle  erschwert,  der 
Gatelectrotonns  es  befördert;  ftlr  starke  Beize  aber,  bei  denen 
die  Hindernisse  der  Erregung  nicht  mehr  in  Betracht  kommen, 
werde  im  Anelectrotonus  ein  grösseres,  im  Gatelectrotonns  ein 
kleineres  Erregungsquantum  ausgelöst. 

Ohne  mich  schon  hier  auf  eine  Kritik  der  Bern  stein' sehen 
Anschauungen  einzulassen,  will  ich  nur  zeigen,  dass  die  erwähnte 
Erscheinung  sich  aus  meinen  Sätzen  vollkommen  gut  erklären 
lässt.  Nach  meiner  Erklärung  entsteht  die  Erregungsschwankung 
durch  die  verschiedene  Intensität,  mit  der  die  negative  Erregungs- 
welle an  beiden  Ableitungsstellen  anlangt;  diejenige  Stelle,  an 
der  sie  stärker  anlangt,  verhält  sich  in  Folge  der  Erregung  ne- 
gativ gegen  die  andere;  dieser  Erregungsstrom,  der  sich  zum 
Buhestrom  algebraisch  summirt,  ist  identisch  mit  dem  Betrage 
der  Erregungsschwankung.  Da  nun  die  Erregung  nach  meinem 
Satze  an  positiveren  Stellen  stärker  anlangt,  als  an  negativen, 
so  ergiebt  sich,  dass  der  Erregungsstrom  immer  entgegengesetzte 
Richtung  mit  dem  Buhestrom  hat,  die  Erregungsschwankung  also 
immer  eine  negative  ist.  Einzig  in  der  intrapolaren  Strecke  ist 
die  Schwankung  in  Bezug  auf  den  polarisirenden  Strom  selbst 
positiv,  da  dieser  von  den  positiven  zu  den  negativen  Stellen 
fliesst.  Die  Differenz  der  Erregungsgrösse  an  den  beiden  Ab- 
leitungsstellen ist  nun  um  so  grösser,  erstens  je  grösser  die 
Spannungsdifferenz  derselben,  zweitens  je  grösser  die  Erregung 
selbst  ist,  resp.  an  der  abgeleiteten  Strecke  anlangt;  beides  ist 
ausführlich  in  meiner  Arbeit  (Bd.  VII,  p.  350  ff.)  erörtert.  Be- 
trachten wir  nun  den  Anelectrotonusfall.  Die  Beizstelle  liege 
zwischen   der  Anode    und  der   abgeleiteten   Längsquersohnitto- 
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strecke  1  q. '  Durch  den  Anelectrotonas  langt  die  Erregung  an  der 
Läng88ehnittselectrode  schwächer  an,  als  ohne  Electrotonus-,  die 
Abnahme  derselben  bis  zur  Querschnittselectrode  q  ist  aber  grösser 
als  ohne  Electrotonus,  weil  die  Spannungsdifferenz  zwischen  1  und 
q  durch  den  Anelectrotonas  verstärkt  wird;  der  erste  Umstand 
wird  die  negative  Schwankung  nach  dem  oben  Gesagten  schwä- 
eben,  der  zweite  wird  sie  verstärken.  Nun  ist  klar,  dass  bei 
den  schwächsten  Reizen  die  Erregung,  schon  ehe  sie  nach  1 
kommt,  erloschen  sein  wird,  die  negative  Schwankung  also  durch 
den  Anelectrotonas  unterdrückt  wird ;  bei  etwas  stärkeren  Beizen 
wird  die  Erregung  noch  1  sehr  schwach  erreichen,  aber  zwischen 
I  und  q  erlöschen;  immer  noch  wird  die  in  die  Strecke  Iq  fal- 
lende Erregungsabnahme  kleiner  sein  als  ohne  Electrotonus.  So- 
bald aber  die  Reizung  stark  ist,  so  dass  sie  trotz  des  Electro- 
tonus noch  in  merklicher  Stärke  bei  1  anlangt,  wird  sie  in  lq 
wegen  des  stärkeren  Polarisationsabfalls  doch  um  einen  grösseren 
absoluten  Betrag  bis  q  abnehmen  können,  als  die  an  sich  bei  1 
grössere  im  unpolarisirten  Nerven.  Der  Punct,  bei  welchem  so 
die  negative  Schwankung  anfängt  durch  den  Anelectrotonus  ver- 
stärkt zu  werden,  würde  sich  vorausberechnen  lassen,  wenn  wir 
das  Gesetz  des  Polarisationsabfalls,  ferner  das  seines  Einflusses 
auf  den  Erregungsabfall  genauer  kennten.  Ich  unterlasse  es, 
analoge  Betrachtungen  auch  für  den  Catelectrotonus  anzustellen. 
Man  sieht  dass  Bernstein  im  Irrthum  ist,*  wenn  er  seine  Ver- 
suche über  negative  Schwankung  bei  Reizung  zwischen  durch- 
flossener  und  abgeleiteter  Strecke  für  meinem  Satze  widerspre- 
chend hält 

m. 

Gegen  meine  Erklärung  des  Electrotonus  durch  Uebergangs- 
widerstand  an  den  Nervenkernen  erbebt  Bernstein  zwar  keine 
ausdrücklichen  Einwände ') ;  aber  dass  er  sie  nicht  aeeeptf  rt 
geht  daraus  hervor,  dass  er  selbst  eine  neue  Theorie  des  Elec- 
trotonus aufstellt.  Ueber  diese  erlaube  ich  mir  einige  Bemer- 
kungen. 

Nach  Bernstein  werden  die  p  eri  polar -electri  sehen  Molectile 

1)  Am  Schlüsse  seines  Aufsatzes  sagt  Bernstein,  er  wolle  erst 
meine  Erklärung  der  negativen  Schwankung  abwarten ;  diese  habe  ioh  aber 
bereits  gegeben  (Bd.  VII,  p.  368). 


266  L.  Hermann: 

du  Bois-ßeymond's  nicht  mehr  in  des  letzteren,  sondern  in 
einem  andern  Sinne  durch  den  Strom  beeinflusst 1).  An  der 
Anode  wirke  „positive  Electricität  in  der  Richtung  der  Langs- 
ame des  Nerven"  auf  die  peripolaren  Molekeln  ein,  wodurch  die 
letzteren,  weil  ihre  negativen  Pole  von  der  positiven  Electricität 
angezogen  werden,  in  ihrer  Lage  erhalten,  ja  befestigt,  also  die 
von  Bernstein  adoptirte  Pflüger'sche  Molecularhemmung  ver- 
stärkt werde.  Die  letztere  ist  nämlich  nach  Bernstein  eine 
Vorrichtung,  die  dasMolecttl  hindert,  in  eine  nach  aussen  weni- 
ger electrisch  wirksame  Lage  oder  Anordnung  überzuspringen, 
wozu  es  beständige  Neigung  hat;  da  dieses  Ueberspringen  mit 
der  Erregung  identisch  ist  (und  durch  Reize  erweckt  wird),  so 
ist  jene  Befestigung  der  Molecttle  zugleich  eine  Erregbarkeits- 
abnahme. Da  aber  die  beständig  sich  erzeugende  electrische 
Spannkraft  der  Molekeln  in  diesem  Zustande  der  verstärkten 
Hemmung  sich  zu  einem  grösseren  Betrage  anhäufen  müsse,  so 
sei  die  Molecularkraft  in  der  Umgebung  der  Anode  vergrössert. 
An  der  Cathode  wirke  die  negative  Electricität  abstossend  auf 
die  negativen  Zonen,  dadurch  schwächend  auf  die  Molecularhem- 
mung, erregbarkeitsvermindernd  und  spannungsvermindernd.  Ans 
den  Veränderungen  der  Molecularkraft  an  den  Electroden  erklären 
sich  die  electrotoniscben  Zuwachsströme  *).  Da  aber  der  electro- 
tonische  Zuwachs  stärker  sein  kann  als  der  ruhende  Nerven  ström 
(nach  du  Bois-ßeymond  bekanntlich  selbst  bis  zum  25fachen 
des  letzteren!),  während  nach  dieser  Theorie  der  Nervenstrom 
bei  negativer  Phase  höchstens  bis  auf  Null  sinken  könnte,  nimmt 
Bernstein  noch  eine  „inducirende"  Wirkung  des  Stromes  auf 
die  Molekeln  an.  „Der  positive  Pol  muss  in  dem  zugewendeten 
negativen  Querschnitt  stärkere  negative  Spannung  erzeugen,  und 
muss  so  die  Polarität  des  Molekels  selbst  verstärken;  der  nega- 

1)  Warum  Bernstein  die  du  Bois'sche  Theorie  des  Electrotonus 
verwirft,  ob  in  Folge  der  von  mir  erhobenen  Einwände  oder  anderer,  giebt 
er  nicht  an. 

2)  Schon  du  Bois-Reymond  behandelt  die  Frage,  ob  man  den 
Electrotonus  durch  Veränderung  der  Kraft  der  Molecttle  erklären  könne; 
er  bespricht  aber  nnr  die  Annahme,  dasB  die  Kraft  in  der  einen  Hälfte 
des  Nerven  (wo  positive  Phase  ist)  erhöht,  in  der  andern  vermindert  sei,  die 
er  natürlich,  schon  weil  sie  bei  excentrischer  Lage  der  polarisirten  Strecke 
für  den  Bereieh  «wischen  ihr  und  dem  Aequator  nicht  mit  den  Thatsaohen 
stimmt,  zurückweist.  (Untersuchungen  über  thier.  Electr.  II.  1,  p.  308  ff.) 
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tive  Pol  wird  in  dem  zugewendeten  negativen  Querschnitt  die 
negative  Spamrang  vermindern,  nnd  wird  daher  bei  genügender 
Stärke  auch  im  Stande  sein,  die  Polarität  des  Molekels  umzu- 
kehren." 

Ich  glaube  nicht  zu  weit  zu  gehen,  wenn  ich  behaupte,  dass 
die  heutige  Electricitätslehre  zu  derartigen  Sätzen 
über  die  Molekeln  nicht  berechtigt,  zum  Theil  sogar 
ihnen  direct  widerspricht.  Sobald  das  Molecularschema 
nicht  mehr  allein  dazu  dienen  soll,  die  electro motorische  Wirk- 
samkeit des  Nervcncylinder8  auf  kleinste  Theilchen  zurückzu- 
führen, sobald  bestimmte  physicalische  Einwirkungen  auf  diese 
letzteren  behauptet  und  behandelt  werden,  muss  man  verlangen, 
dass  sie  eine  bestimmtere  Gestalt  annehmen,  welche  physicali- 
sche Discussion  zulässt.  Die  ursprüngliche  du  Bois'scbe  Mole- 
culartheorie  ist  eine  vollkommen  erlaubte  Annahme,  sobald  sie 
die  Erscheinungen  des  Bubestroms  erklärt,  was  der  Fall  ist.  (Ob 
sie  nothwendig  ist,  ist  eine  andere  Frage.)  Auch  die  zweite 
Annahme  du  Bois-Reymond's,  dass  im  thätigen  Zustand  die 
Kraft  der  Molekeln  abnimmt,  ist  eine  erlaubte;  denn  wie  phy- 
siologische Vorgänge  die  Kraft  dieser  Molekeln  erzeugen, 
so  können  andere  physiologische  sie  auch  vermindern. 
Mit  seiner  Theorie  des  Electrotonus  betrat  du  Bois-Reymond 
aber  ein  anderes  Gebiet;  hier  machte  er  aus  dem  Wesen  seiner 
Molekeln  Schlüsse  auf  die  Einwirkung,  welche  streng  definir- 
bare  physicalische  Vorgänge  auf  sie  ausüben.  Sofort  erhebt  sich 
hier  die  Frage  nach  den  specielleren  physicali sehen  Eigenschaf- 
ten dieser  Molekeln,  und  man  kann  nicht  Prüfungen,  die  auf  die 
Annahme  solcher  physicalischer  Eigenschaften  gegründet  sind, 
und  daraus  entnommene  Einwände  mit  Bernstein  als  „lächer- 
lich" (!)  bezeichnen.  Ist  eine  solche  Molekel  wirklich  ein  so 
unnahbares  Ding,  dass  man  sich  durchaus  nichts  bestimmt  Phy- 
sicalisches  darunter  denken  darf,  dann  darf  man  auch  nicht  be- 
haupten wollen  wie  electrische  Ströme  darauf  wirken. 

Die  Annahme  anziehender  und  abstossender  Wirkungen  der 
Electroden  auf  die  electromotorischen  Molekeln  du  Bois-Rey- 
mond's hat  grössere  Schwierigkeit  als  die  v.  Grotthuss'sche 
Theorie  der  Electrolyse,  welche  du  Bois  bei  seiner  Theorie  des 
Electrotonus  zum  Vorbild  nahm ;  denn  dort  sind  alle  Molecüle 
des  Electrolyten  bipolar  geladene  Gonductoren,  deren  Zwischen- 
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räume  als  isolirend  betrachtet  werden  können;  hier  aber  sind 
die  electromotorischen  Molekeln  in  eine  leitende  Substanz  einge- 
bettet, so  dass  sie  nur  äusserst  geringe  Spuren  von  Spannung 
auf  ihren  Oberflächen  haben  können;  immerhin  lässt  sich  auf 
diese  Spannungen  eine  Theorie  gründen,  obwohl  es  natürlicher 
erscheint,  die  die  Molekeln  umfliessenden  Ströme  unter  dem  Ein- 
fluss  des  polarisirenden  Stromes  electrodynamisch  zu  betrachten 1). 
Während  aber  du  Bois-Reymond  sich  begnügt  seine  Molekeln 
dem  electrischen  Grundgesetze  gemäss  sich  polar  anordnen  zu 
lassen,  macht  Bernstein  viel  bedenklichere  Annahmen.  Nach 
ihm  soll  der  Einfluss  der  Electrode  den  Uebergang  der  peripo- 
laren Molekel  in  eine  nach  aussen  unwirksame  Anordnung  er- 
leichtern oder  erschweren.  Lässt  man  diese  theoretisch  sehr 
anfechtbare  Ansicht  nun  auch  wirklich  gelten  (obwohl  ich  nicht 
einsehe  warum  nicht,  wenn  einmal  eine  Richtkraft  der  Electro- 
den  angenommen  wird,  wenigstens  intrapolar  die  Molekeln  sich 
so  drehen  sollen,  wie  es  du  Bois  annimmt),  so  ist  doch  der 
weitere  Schluss  Bernstein'*,  dass  die  Molekeln,  weil  sie  durch 
den  Einfluss  der  Electroden  beweglicher  resp.  unbeweglicher  ge- 
worden sind,  an  Spannung  ab-  resp.  zunehmen  sollen,  ganz  un- 
verständlich. Die  electromotorische  Kraft  im  Innern  der  Molekeln, 
die  von  beständigen  Stoffwechselprocessen  herrühren  und  constant 
sein  soll,  muss  auch  so  lange  eine  constante  „Polarität"  der  Mo- 
lekeln zur  Folge  haben,  als  nicht  der  Widerstand  des  Leiters 
oder  die  Anordnung  der  Molekeln  und  somit  ihrer  Ströme  sich 
ändert.  Für  eine  Anhäufung  von  Spannkraft  durch  verminderte  Be- 
weglichkeit der  Molekeln  finde  ich  keinen  physicalischen  Schlüssel  *). 

1)  Dies  habe  ich  im  3.  Heft  meiner  „Untersuchungen  zur  Physiologie 
der  Muskeln  und  Nerven",  Berlin  1868,  p.  66,  gethan.  Nur  diese  Betrach- 
tungsweise stimmt,  wie  ich  hier  beiläufig  bemerke,  für  die  extrapolaren 
Strecken  mit  den  Thatsachen;  die  Ansiehung  und  Abstossung  durch  die 
Pole  würde  die  extrapolaren  Molekeln  im  Sinne  eines  dem  polarisirenden 
entgegengesetzten  Stromes  einstellen;  die Riohtkraft  der  intrapolaren 
Molekeln  anf  die  extrapolaren  muss  offenbar  viel  schwächer  sein,  als  die 
der  Pole  selbst,  zumal  da  in  der  Gegend  der  Pole  der  Parallelismus  der 
Molekelaxen  mit  der  Nervenaxe  überhaupt  unterbrochen  ist 

2)  Ans  der  Benutzung  des  Pflüge  Aschen  Gleichnisses  von  der  Cy- 
linderachleuse  ersehe  ich,  dass  Bernstein  sich  eine  beständige  Entwick- 
lung von  Spannkraft  vorstellt,  deren  Niveau  durch  die  Einstellung  der 
Molecularhemmung  bedingt  wird,  wie  das  Quecksilberniveau  bei  äerCylin- 
derschleuse;  hierzu  muss  man  sich  einen  beständigen  Abfluss  von  Spann- 
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Vollends  falsch  ist  aber  die  letzte  Annahme  Bernstein's,  zu  der 
er  gezwangen  ist  nm  zu  erklären,  warum  die  Abnahme  des 
Stromes  in  der  negativen  Phase  bis  zu  einer  starken  Umkehrung 
gehen  kann,  nämlich  die  „inducirende"  Wirkung  der  Electroden. 
Unter  Induction  kann  hier  nur  eine  Vertheilungs-  (Influenz-)Wir- 
kung  gemeint  sein.  Nun  aber  wirkt  Influenz  auf  ein  Gontinuum 
heterogener  Leiter  immer  wie  auf  einen  einzigen  Körper-,  nie- 
mals können  dadurch  auf  der  Oberfläche  von  Körpern,  die  in 
eine  Flüssigkeit  eingebettet  sind,  Spannungen  entstehen  *) ;  und 
zweitens  müssten  solche  Spannungen  immer  positiv  sein  auf  der 
der  negativen  Electrode  zugewandten,  negativ  auf  der  anderen 
Seite;  diese  Influenzspannungen  würden  sieb  zu  den  schon  vor- 
handenen algebraisch  summiren.  Nimmermehr  also  könnte  eine 
peripolar  electrische  Molekel  durch  Influenz  ihre  peripolaren 
Spannungen  vergrössern  oder  verkleinern  oder  umkehren.  Sollte 
aber  Bernstein  sich  irgend  welchen  anderen  Einfluss  des  Stro- 
mes auf  die  Grösse  der  electromotorischen  Kräfte  vorgestellt 
haben,  so  befand  er  sich  im  schwersten  Irrthum.  Electromotorische 
Kräfte  können  durch  electrische  Ströme  nicht  erzeugt  oder  verän- 
dert werden,  ausser  in  dem  Falle  der  Induction  im  engsten  Sinne, 
d.  h.  der  Bewegung  durchströmter  Leiter  oder  der  Veränderung 
von  Stromintensitäten  in  der  Zeit.  Von  diesem  Falle  kann  hier 
nicht  die  Rede  sein,  von  anderen  weiss  die  Electricitätslehre 
nichts.  Der'  von  Bernstein  herangezogene  Vergleich  mit  der 
Magnetnadel  unter  dem  Einfluss  eines  Magnetpols  erklärt  gar 
nichts;  hier  handelt  es  sich  eben  um  magnetische,  nicht  um 
electrische  „Polarität".  Uebersetzt  man  den  Fall  an  der  Hand 
der  Ampire'schen  Theorie  ins  Electrische,  so  haben  wir  ein 


kraft  vorstellen,  der  durch  die  Schleuse  regulirt  wird.  Was  kann  nun 
dieser  Abflnss  anders  sein  als  Abgleichung  galvanischer  Strömung  durch 
die  leitende  Zwischensubstanz?  Und  wie  denkt  sioh  Bernstein  die  Ein- 
wirkung der  polarisirenden  Electroden  auf  diese  Ströme?  Hier  ist  die 
Frage  etwas  anders  formulirt,  die  Antwort  aber  ebenso  unerfindlich. 

1)  Wenigstens  nicht  auf  die  Dauer.  Denkt  man  sich  sehr  gut  leitende, 
s.  B.  metallische  Kugeln  in  schlecht  leitende  Flüssigkeit  eingebettet,  so 
kann  allerdings  ein  genäherter  Conductor  im  ersten  Moment  eine  In- 
fiuenzladung  auf  den  Oberflächen  der  Metallkugeln  bewirken,  weil  die 
Electricitäten  sioh  in  diesen  schneller  bewegen  als  in  der  Flüssigkeit; 
nach  äusserst  kurzer  Zeit  aber  ist  nur  die  Oberfläche  des  Gesammtsystems 
geladen. 
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einfaches  electrodynamisches  Phänomen  vor  uns,  wo  anter  dem 
Einfluss  fester  Ströme  bewegliche  Ströme  eine  Stellang  einneh- 
men, wo  aber  natürlich  weder  Ströme  in  ihrer  beständigen  Grösse 
sich  ändern  noch  neue  Ströme  entstehen. 

Eine  eigentümliche  Schwierigkeit  findet  übrigens  dieBern- 
stein'sche  Theorie  in  dem  Verhalten  bei  querer  Durchströmung 
des  Nerven,  wo  bekanntlich  extrapolar  weder  Electrotonas  noch 
Erregung  auftritt.  duBois-Reymond1)  folgert  ganz  richtig 
ans  der  Moleculartheorie,  dass  in  diesem  Falle  extrapolar  die 
Molekeln  einer  Stellung  sich  nähern  müssen,  bei  welcher  sie 
abwechselnd  positive  and  negative  Pole  der  einen  Seitenlinie 
des  Nerven  zuwenden;  dies  ist  aber  gerade  die  Anordnung, 
welche  Bernstein  auf  Taf.  IIa  in  Fig.  2  abbildet  und  die  er 
als  für  die  Erregung  characteristisch  hält.  Man  müsste  also  hier- 
nach bei  querer  Durchströmung  etwa  Erregung  und  dasjenige  gal- 
vanische Verhalten,  das  die  extrapolar  catelectrotonisirte  Strecke 
zeigt,  erwarten,  da  die  der  quer  durchströmten  Stelle  näheren 
Molekelpaare  an  „Polarität"  abnehmen.  — 

Wozu  aber  diese  verwickelten  Theorien,  wenn  wir  doch  für 
den  Electrotouus  eine  so  einfache  Erklärung  haben  wie  die 
meinige?  Die  Verhältnisse  sind  eben  anders  und  vermuthlich 
viel  einfacher  als  die  Moleculartheorie  sie  darstellt.  Die  Geister 
werden  durch  diese  Theorie  in  eine  ganz  bestimmte  Richtung 
gedrängt,  in  der  die  Forschung  so  ziemlich  aufhört  und  selbst 
physicalisch  klare  Köpfe  an  unphysicalischem  Hypothesenspiel 
Geschmack  finden.  Man  vergesse  nur  nicht  immer  wieder  die 
historische  Entwicklung  der  Dinge.  Die  Moleculartheorie  wurde 
zu  einer  Zeit  aufgestellt,  wo  jede  Faser  den  vollen  Längsquer- 
schnittsstrom in  der  Ruhe  zu  haben  schien.  Erst  später  wurde 
bekannt,  dass  nur  künstliche  Querschnitte  Strom  geben;  die 
Ströme  der  natürlichen  unversehrten  Faserenden,  die  beim  Ner- 
ven überhaupt  niemals  nachgewiesen  sind,  schrumpften  auch  für 
den  Muskel  zu  immer  unscheinbareren,  zweifelhafteren  Resten 
zusammen.  Auf  diese  letzteren  allein  aber  stützt  sich  das  grosse 
Gebäude  der  Moleculartheorie.  Denn  wem  würde  es  heute  noch 
einfallen  für  die  Negativität  künstlicher  Querschnitte  eine 
solche  Theorie  aufzustellen?    Wer  würde  heute  noch  in  derAn- 


1)  Untersuchungen  IL  1,  p.  365. 
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legung  eines  Schnittes  durch  ein  so  ungeheuer  veränderliches 
Gebilde  wie  Muskel  oder  Nerv  nichts  anderes  erblicken  wollen 
als  eine  Blosslegung  einer  neuen  Fläche,  wie  bei  einem  Säge- 
schnitt durch  ein  Stttck  Eisen  ?  Wer  würde  nicht  in  den  colos- 
salen  Veränderungen  am  Schnitt  die  erste  und  nächste  Ursache 
des  Stromes  suchen?  Dass  du  Bois-Reymond  in  dem  betref- 
fenden Capitel  seines  Werkes  (IL  2,  p.  82—87:  „Die  Herstellung 
des  künstlichen  Querschnitts  trägt  nichts  bei  zur  Entwicklung 
seiner  Negativität")  grade  auf  diese  Möglichkeit  nicht  eingeht, 
sondern  nur  untersucht,  ob  ein  chemischer  Einfluss  der  schnei- 
denden Klinge  vorliege  (ob  der  Strom  auch  bei  Durchschneidung 
mit  Obsidianmessern  oder  Obstmessern  aus  Büffelhorn  auftrete), 
oder  ob  am  Querschnitt  eine  „entwickelnde"  Flüssigkeit  aus- 
trete, —  das  lag  in  der  damaligen  Zeitrichtung;  heute  würde 
dies  Capitel  anders  gelautet  haben.  Ohne  Zweifel  würde  du  Bois- 
Reymond,  bestände  die  Moleculartbeorie  nicht  bereits,  heute 
selbst  der  unwahrscheinlichsten  „Hypothese  ad  hoc",  die  auf 
Veränderungen  am  Querschnitt  fusst,  den  Vorzug  gegeben  haben 
vor  allen  Molecularhypothesen,  die  doch  ebenfalls  nur  „ad  hoc"  sind. 
Bei  dieser  Gelegenheit  sei  es  mir  gestattet,  auf  einen  mir 
neuerdings  von  du  Bois-Reymond  gemachten  Einwand  einzu- 
gehen ') ;  meine  Annahme,  dass  die  Quelle  des  ruhenden  Muskel- 
stroms im  Contact  zwischen  absterbendem  und  lebendem  Inhalt 
liege,  könne  nicht  erklären,  warum  ein  an  seiner  ganzen  Ober- 
fläche einer  Schädlichkeit  ausgesetzter  Muskel  grade  an  der 
Sehne  negativ  werde;  ich  müsse  dazu  eine  neue  „Hypothese  ad 
hoc"  machen,  nämlich  eine  besondere  Verletzlichkeit  der  ßündel- 
enden  annehmen.  Dies  ist  aber  durchaus  nicht  nötbig;  es  giebt 
mehrere  Erklärungsmöglichkeiten  ohne  neue  Hypothese.  Erstens 
ist  es  sehr  wohl  denkbar,  ja  bei  der  Feinheit  der  Fasern  wahr- 
scheinlich, dass  eine  vom  Längsschnitt  her  angegriffene  Faser  dort 
immer  unmittelbar  in  ganzer  Dicke  abstirbt ;  wird  also  ein  Muskel 
an  der  ganzen  Oberfläche  geätzt,  so  haben  wir  am  Längsschnitt 
immer  eine  Schicht  durchaus  todter  Fasern,  also  keine  electro- 
motorische  Kraft,  während  an  der  Sehne  die  lebenden  Fasern 
sämmtlich  partiell  angeätzt  sind  und  nun  das  Absterben  in  ihnen 
der  Länge  nach  fortkriecht.    Zweitens  hat,  selbst  wenn  in  einer 

1)  Arch.  f.  Anat.  n.  Physiol.  1871.  p.  603. 
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vom  Längsschnitt  her  angeätzten  Faser  eine  longitudinale  elec- 
tromotorische  Demarcationsfläche  denkbar  wäre,  docb  beim  ganz 
angeätzten  Muskel  die  Sehne  dadurch  das  Uebergewicht,  dasB 
an  ihr  wohl  jedesmal  etwas  Neigungsstrom,  d.  h.  Summirung 
electromotorischer  Kräfte  vorhanden  ist,  während  wir  am  Längs- 
schnitt nur  die  einfache  electromotorische  Kraft  haben.  — 

Dass  man  besonders  jetzt,  nach  Aufstellung  einer  scharfen  nnd 
einfachen  Erklärung  des  Electrotonus,  eine  weitere  Ausbildung  der 
Holeculartheorie  unternimmt,  hat  mich  überrascht  Wenn  aber 
solche  Bestrebungen  fördern  sollen,  so  müssen  sie  durchaas 
scharfe  und  klare  Schemata  für  die  Molekeln  einführen,  nnd  nur 
mit  greifbaren  physicalischen  Sätzen  rechnen.  Oft  war  ich  in 
Zweifel,  ob  ich  Bernstein  richtig  verstanden  habe;  aber  auch 
Andere,  die  ich  zu  Rathe  gezogen  habe,  verstehen  ihn  so  wie 
ich.  Jedenfalls  würde  sich  Bernstein  ein  Verdienst  erwerben, 
wenn  er  endlich  eine  ganz  strenge  Definition  und  Theorie  der 
Eigenschaften  geben  wollte,  die  einer  electromotorischen  Nerven- 
molekel seiner  Ansicht  nach  beizulegen  sind. 

Gegen  die  ganzen  Anschauungen,  welche  Bernstein  über 
Electrotonus  entwickelt,  lässt  sich  übrigens  noch  ein  recht  fundamen- 
taler Einwand  erheben.  Helm  hol tz  hat  gezeigt1),  dass  der  gal- 
vanische Ausdruck  des  Electrotonus  in  unmessbar  kurzer  Zeit 
über  den  ganzen  Nerven  hereinbricht,  während  bekanntlich  die 
Geschwindigkeit  der  Erregungsleitung  von  sehr  viel  niedrigerer 
Ordnung  ist.  Nach  Bernstein  müsste  man  grade  das  Um- 
gekehrte erwarten.  Der  Anelectrotonus  beruht  nach  ihm  auf 
einer  Art  Aufspeicherung  von  Kraft  durch  vergrOsserte  „Hem- 
mung"; diese  Aufspeicherung  muss  doch  etwas  Zeit  brauchen. 
Dagegen  die  Erregung,  welche  nach  ihm  wesentlich  auf  electro- 
dynamischen  Einwirkungen  beruht,  müsste  mit  ungeheurer  Ge- 
schwindigkeit sich  fortpflanzen.  —  Jener  Helmholtz'sche  Versuch 
stimmt  dagegen  vortrefflich  zu  der  Erklärung  des  Electrotonus 
aus  (durch  eigentümliche  Verhältnisse  bedingten)  Stromschleifen 
des  polarisirenden  Stromes;  diese  müssen  momentan  bei  der 
Schliessung  des  Stromes  vorhanden  sein.  Dagegen  bedürfen  Zeit : 
erstens  die  von  der  Ausbildung  der  Polarisationsbestände  abhän- 
gigen scheinbaren  Erregbarkeitsveränderungen,  und  zweitens  die 

1)  Munataber.  d.  Berliner  Aoadenie  1854,  p.  328. 
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Fortpflanzung  der  Erregung,  die  eben  kein  einfach  electrodyn^- 
misches  Phänomen  ist. 

Schliesslich  bitte  ich  die  Facbgenossen  um  Entschuldigung, 
dass  ich  öfter  als  mir  lieb  ist,  mich  in  Controversen  bewege. 
Im  vorliegenden  Falle  ist  es  mir  besonders  schwer  geworden, 
weil  grade  Bernstein  auf  electromotorischem  Gebiet  Thatsachen 
gefunden  hat,  die  sich  den  classischen  Untersuchungen  duBois- 
Reymond's  würdig  anreihen  \).  Aber  ich  bin  in  der  Nothwehr 
und  bin,  obgleich  ich  in  meinen  Ansichten  nicht  mehr  allein 
stehe,  der  Einzige,  der  bisher  sie  auch  litterarisch  verficht.  Ich 
hoffe  übrigens  sehr  bald  zeigen  zu  können,  dass  mein  Weg  wirk- 
lich zu  einem  lange  gesuchten  Ziele  führt,  dass  nänjlich  eine 
ganz  fundamentale  Erklärung  der  Nervenfunctionen  auf  Grund 
der  einzigen  Annahme  einer  zur  Spaltung  geneigten  und  polari- 
sirbaren  Kernsubstanz  der  Nervenröhren  möglich  ist. 


Anhang. 

In  einer  auf  Bernstein's  Arbeit  folgenden  Abhandlung  von 
seinem  Assistenten,  Herrn  Dr.  Bernheim  (dies  Archiv  VIII,  60), 
erfahre  ich  einen  neuen  Angriff,  den  ich  sehr  kurz  abfertigen  kann. 

Herr  Bern  heim  hätte  seine  Arbeit  nicht  drucken  lassen, 
wenn  er  die  Anfangsgründe  der  Logarithmenrechnung  kennte. 
Beim  Aufsuchen  der  Numeri  zu  seinen  Logarithmen  hat  er  näm- 
lich durchweg  die  Charakteristik  mit  zur  Mantisse  gerechnet! 
So  findet  er  z.  B.  in  Versuch  1  (p.  64) 

links  den  num.  log  3,46981  =  2223;  '  rechts  dennum.  log  3,38765  =  2182; 
dies  Ist  aber  der  num.  log  3,846981;  |  dies  ist  aber  der  num.  log  3,838765. 

* 

Dieser  ganz  beispiellose  Fehler  geht  durch  die 
ganze  Arbeit  hindurch,  und  macht  natürlich  die  beiderseiti- 
gen Resultate  viel  übereinstimmender  als  sie  ihrer  Natur  nach 
sind.  Hierdurch  ist  Herr  Bern  heim  im  bedauerlichsten  Grade 
getäuscht  worden.  , 

Ausserdem  finden  sich  grobe  Additions-  und  Divisionsfehler; 
so  ist  z.  B.  gleich  im  ersten  Versuch  bei  Bernheim  rechts  die 
Summe  von  J2  zu  12750  statt  17150  angegeben,  und  die  beiden 

1)  Ichbedaure,  dass  Bernstein  (p.  53  Anm ),  lediglich  seiner  Theorie 
su  Liebe,  Thatsachen  Preis  giebt,  die  er  selbst  experimentell  ermittelt  hat. 


2950 

2442 

173,2 
53,6 

138,4 
92  0 

257,1 
71,5 

129,8 
71,0 

125,4 

80,6 

146,6 
72,0 

49,8 

62,0  n.  b.  w. 

1 

274  L.  Hermann: 

Mittel  M,  =8625,  M,  =  3187  berechnet;  während  wirklich  her« 
auskommt  M4  =  8875,  M,  =  4287. 

Man  wird  mir  nnn  nicht  zumuthen,  dass  ich  alle  Additionen, 
Divisionen  etc.  des  Herrn  Bernheim  nachrechne.  Ich  will  aber 
wenigstens  die  seinen  logarithmischen  Resultaten  (welche  selbst 
schon  vielfach  falsch  sind)  entsprechenden  richtigen  Numeri  hin- 
stellen.   So  erhält  man  denn: 

inVerßuch!       nach  Bern  beim:  richtig: 

I für J, cos«,    förJ.cos«,  jfflr^cosa!    fÖrJ.cos«, 

1  ;     2223  2182 

2  167,8  175,4 

3  !        14,89  15,32 

4  ,       163,7  162,9 

5  15,72  15,32 

6  162,1  164,7 

7  15,51  15,34 

8  |        14,78  15,11 

Herr  Bernheim  wird  jetzt  wohl  schwerlich  noch  behaupten 
wollen,  dass  er  den  Satz  Jx  cos  al  =  Js  cos  u2  experimentell  be- 
wiesen habe.  Viele  andere  Functionen,  die  für  u  =  0  ein  Maxi- 
mum, für  o  =  90  °  ein  Minimum  haben  (z.  B.  cos2,  Vcöä)  passen 
ebenso  gut  zu  diesen  Resultaten,  von  denen  sogar  (p.  69)  nur 
die  gelungeneren  mitgetheilt  zu  sein  scheinen.  Wir  sind  dem- 
nach nicht  im  mindesten  weiter  als  du  Bois-Reymond  schon 
vor  25  Jahren,  wo  er  schrieb,  dass  die  Function  mit  der  der 
Winkel  zwischen  Strom-  und  Faserrichtung  auf  die  Erregungs- 
grösse  einwirkt,  etwa  eine  Cosinusfunction  sein  müsse1). 
Bernheim's  Arbeit,  weit  entfernt  einen  Beitrag  zur  Bekräftigung 
dieser  wohlbegründeten  Vermuthung  geliefert  zu  haben,  wäre  eher 
geeignet  sie  zu  bestreiten.  In  der  That  ist  es  weder  du  Bois- 
Reymond  noch  sonst  jemand  ausser  Herrn  Bernheim  je  ein- 
gefallen, dass  hier  eine  strenge  Cosinusfunction  obwalte ;  bei  den 
complicirten  Verhältnissen  der  Stromausbreitung  in  noch  dazu 
anhomogenen  Leitern  ist  die  einfache  Zerlegung  nach  dem  Par- 
allelogramm der  Kräfte  doch  eine  gar  zu  rohe  und  naive  Vor- 
stellung. Dazu  kommt  noch,  dass  die  Methode  Bernheim's  gar 
keine  exaeten  Resultate  erwarten  läset.  Dicke  und  Widerstand 
der  Thonplatte  kann  unmöglich  tiberall  so  exaet  derselbe,  das 
Aufliegen  des  Nerven  unmöglich  überall  so  gleichmässig  sein, 
dass  die  numerische  Feststellung  einer  Function  zu  erwarten  ist. 

1)  Untersuchungen  über  tbier.  Electr.  I.  299. 
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So  unglaublich  nun  Herrn  Bernheim'B  Rechnungen,  so  un- 
überlegt und  oberflächlich  sind  auch  die  weiteren  Folgerungen, 
die  er  aus  seinem  vermeintlichen  Gesetze  zieht  und  als  Einwände 
gegen  mich  verwerthet.  Ein  so  strenges  physicalisches  Gesetz 
soll  sich  mit  meinen  chemischen  Anschauungen  über  das  Wesen 
der  Erregung  nicht  vertragen,  es  soll  beweisen,  dass  der  Erre- 
gungsvorgang nicht  „rein  chemischer",  sondern  „zu  gleicher  Zeit 
physicalischer  Natur  sei".  Hat  in  aller  Welt  irgend  Jemand  be- 
stritten, dass  galvanische  Erregung  ein  physicalischer  Act  ist? 
Sind  wir  nicht  Alle  der  Pflüger'schen  Ansicht,  dass  galvanische 
Erregung  herrührt  vom  Entstehen  und  Verschwinden  des  Elec- 
trotonus? Die  von  Herrn  Bernheim  behandelte  Frage  hat  gar 
nichts  zu  thun  mit  den  Vorstellungen  vom  Wesen  des  Erregtseins, 
sondern  nur  mit  der  längst  bekannten  und  sowohl  fttr  die 
du  Bois'sche  als  fttr  meine  Theorie  des  Electrotonus  (vgl.  dies 
Archiv  VI.  322,  328)  erörterten  Thatsache ,  dass  quere  Durch- 
strömung des  Nerven  keine  electrotonischen  Wirkungen  hat  *). 


Eitgepimg  u  Heim  Th.  W.  JEogelnuH. 

Von 

Ij«  Hcffwisnn« 


Meine  Ansicht,  dass  die  Verkürzung  von  Sehnen  in  der  Hitze 
von  Eiweisscoagulation  herrühre,  hat  Herr  Engelmann  „unbe- 
greiflich14 gefunden,  weil  der  Eiweissgehalt  der  Sehnen  zu  klein 
sei  und  Eiweisscoagulation  keine  Arbeit  leisten  könne.  Nachdem 
ich  diese  Einwände  zurückgewiesen  und  ausserdem  gezeigt  hatte, 
dass  die  Sehnenverkürzung  genau  bei  der  Coagulationstemperatur 
sich  vollzieht,  hält  jetzt  Herr  Engelmann  (dies  Archiv VHI.  95) 
jene  Ansicht  aus  anderen  Gründen  fttr  „absurd".  Sehnen  ver- 
kürzen sich  nämlich  auch  in  Säuren  und  Alkalien,  in  der  Kälte 
und  stärker  in  der  Wärme;  dies  sei  offenbar  Folge  einer  „Quel- 
lung", also  sei  es  absurd  die  Verkürzung  durch  Hitze  von  Ge- 
rinnung abzuleiten. 

1)    Diese  Thatsache  bietet  übrigens  grade  der  Bernstein'schen 
Theorie  des  Electrotonus  Schwierigkeiten,  wie  oben  (S.  270)  bemerkt. 

Pfiflger,  Archiv  für  Physiologie.    Band  Vm.  18 
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ist,  nie  organisirte  Materie  wahrgenommen  werden  kann.  Ande- 
rerseits dient  als  Beweis  die  Thatsache,  dass  durch  eine  Ein- 
wirkung der  Siedehitze  während  10  Minuten  in  einer  Flüssig- 
keit der  letzteren  Art  selbst  die  Weiterentwickelung  von  absicht- 
lich eingeführten  Bacterienmassen  verhindert  wird.  Die  über 
das  Verhalten  der  Bacterien  gegen  hohe  Temperaturen  angestell- 
ten V ersuche  insbesondere,  im  weiteren  Sinn  aber  auch  alle 
Control versuche  und  alle  Versuche,  in  denen  das  Resultat  ein 
negatives  war,  bilden  den  Beweis  dafür,  „dass  die  Methode  an 
sich  richtig  war  und  keine  Keime  einführte",  dass  also  die  be- 
grenzte Dauer  der  einwirkenden  Siedehitze  genüge,  um  in  jeder 
Flüssigkeit  a  priori  anwesende  Keime  zu  zerstören. 

Implicite  ist  in  dieser  Art  der  Beweisführung  die  weitere 
Voraussetzung  enthalten,  dass  die  verglichenen  Lösungen  des 
Haupt-  und  des  Controlversuchs  Veränderungen  beim  Kochen 
erleiden,  die,  wenn,  auch  nicht  absolut  gleiche,  doch  mindestens 
gegenüber  der  vitalen  Resistenz  der  organisirten  Materie  voll- 
kommen gleiche  sind.  Nur  dann  kann  ein  Act  von  Abiogenesis 
für  erwiesen  gelten,  wenn  die  Annahme  gestattet  ist,  dass  in 
den  verglichenen  Objecten  die  anwesenden  Bacterienmassen  einem 
ganz  gleichen  Grad  schädlicher  Einflüsse  ausgesetzt  sind.  Hui- 
zinga  hat  selbst  im  Nachtrag  zu  seiner  ersten  Arbeit  gezeigt, 
dass  ein  Tbeil  der  Versuche  nicht  dieser  Bedingung  entspricht. 
So  auffallend  es  bleiben  muss,  dass  hier  allen  sterilen,  zur  Ur- 
zeugung ungeeigneten  Flüssigkeiten  im  Gegensatz  zu  den  Haupt- 
versuchslösungen die  Anwesenheit  von  Ammoniumtartrat  gemein- 
sam ißt,  wird  doch  der  Einwand,  dass  die  beim  Kochen  durch 
Zersetzung  von  Ammoniumtartrat  eintretende  saure.  Reaction  die 
alleinige  Ursache  des  negativen  Resultates  sei,  durch  neue  Reihen 
von  Controlversuchen  eliminirt.  Hier  bleibt  die  Reaction  beim 
Kochen  neutral,  und  doch  ist  niemals  eine  Bacterienentwicke- 
lung  wahrnehmbar.  Als  unumstösslicher  Beweis  der  generatio 
aequivoca,  als  ein  Versuch,  „der  keine  Bemängelung  zulässt", 
soll  somit  das  im  Nachtrag  zur  ersten  Arbeit  mitgetheilte,  in  der 
zweiten  Arbeit  modificirte  Experiment  gelten :  Bacterien  entstehen 
in  einem  Gemenge  von  Nährsalz,  Dextrose,  Pepton,  löslichem 
Amylum,  während  bei  gleicher  Behandlung  keine  Bacterien  sich 
entwickeln  in  einer  Lösung  von  Nährsalz,  Dextrose,  löslichem 
Amylum  und  Harnstoff,  und  während  in  einer  Lösung  von  Nähr- 
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salz,  Rohrzucker  und  Harnstoff  selbst  eingeführte  Bacterienmasscn 
durch  eine  10  Minuten  lang  andauernde  Erhitzung  vollkommen 
vernichtet  werden. 

Es  fragt  sich,  ob  diese  Mischungen  den  von  vornherein  an 
sie  zu  stellenden  Anforderungen  genügen.  Ein  Zweifel  gegen 
die  Voraussetzung  ihrer  vollkommenen  Vergleichbarkeit  könnte 
seine  Begründung  zunächst  in  der  Differenz  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung suchen.  Es  ist  bei  der  mehr  weniger  unvoll- 
kommenen Bekanntschaft  mit  den  einzelnen  Bestandteilen  der 
Versuchsflttssigkeiten  denkbar,  dass,  obwohl  überall  dieReaction 
beim  Kochen  neutral  bleibt,  doch  gerade  das  Kochen  der  Control- 
flttssigkeit  eine  der  Existenz  organisirter  Materie  besonders  schäd- 
liehe  Zersetzung  zur  Folge  hat;  es  ist  denkbar,  dass  die  ver- 
glichenen Flüssigkeiten  nach  dem  Kochen  für  die  Entwickelung 
von  etwa  überlebenden  Bacterien  nicht  mehr  in  gleichem  Grade 
tauglich  sind.  Einen  Anhalt  findet  dieses  Bedenken  in  der  Be- 
obachtung, dass  die  neutrale  Harnstoff  lösung  (Gemenge  von  Nähr- 
salz, Rohrzucker  und  Harnstoff)  bei  reichlicher  Bacterienentwicke- 
lung  nach  3 — 4  Tagen  eine  stark  alkalische  Reaction  annimmt, 
während  in  gleicher  Zeit  die  neutrale  Reaction  der  Eiweisslösung 
in  eine  stark  saure  übergeht.  Ist  nun  die  Entwickelung  ver- 
schiedener Arten  von  Bacterien  die  Ursache  der  verschiedenen 
Reaction,  können  in  den  verglichenen  Mischungen  nicht  dieselben 
Bacterienarten  zur  Entwickelung  gelangen,  so  ist  es  klar,  dass 
andere  Objecte  im  Hauptversuch,  andere  im  Controlversuch  der 
Beobachtung  unterliegen,  so  ist  es  möglich,  dass  nach  dem  Ko- 
chen dieselben  in  beiden  Flüssigkeiten  überlebenden  Bacterien 
nur  in  der  einen  sich  reichlich  vermehren.  Ist  aber  dieselbe 
Bacterienart  direct  durch  den  eigenen  Stoffwechsel  oder  indirect 
durch  Erzeugung  von  Fermenten  die  Ursache  einmal  einer  alka- 
lischen, das  andere  Mal  einer  sauren  Reaction,  so  würde  diese 
Thatsache  allein  der  Vermuthung  Raum  geben,  dass  auch  wäh- 
rend des  Kochens  in  den  verglichenen  Lösungen  dieselben  Ob- 
jecte nicht  den  gleichen  Bedingungen  ausgesetzt  sind. 

indess  zugegeben,  dass  diese  Annahme  zu  wenig  begründet 
ist,  zugegeben,  dass  aus  der  differenten  chemischen  Zusammen- 
setzung ein  ungleicher  Grad  schädlicher  Einflüsse  auf  vorhan- 
dene Keime  nicht  direct  abzuleiten  ist,  bleibt  zu  erwägen,  ob 
nicht  eine  Differenz  in  der  physikalischen  Beschaffenheit  die  Ur- 
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sache  ist,  dass  gerade  in  den  Lösungen  des  Hauptversuchs  ein 
10  Minuten  lang  fortgesetztes  Kochen  zur  völligen  Vernichtung 
aller  organisirten  Materie  nicht  hinreichend  ist.  Man  kann  der- 
artige Bedenken  nicht  als  spitzfindige  übergehen.  Wenn  man 
erwägt,  welche  peinliche  Sorgfalt  zum  Gelingen  der  Versuche 
von  Huizinga  vorausgesetzt  wird,  wenn  so  geringfügige  Um- 
stände, wie  z.  B.  eine  etwas  stärkere  Concentration  der  Ver- 
suchsfliissigkeit,  ein  Kochen  der  Salzlösung  vor  dem  Zusatz  von 
Pepton  —  Momente,  welche  sich  vielleicht  ungezwungener  auf 
eine  gründlichere  Zerstörung  der  Bacterien,  als  auf  eine  wesent- 
liehe  Aenderung  der  Versuchsbedingungen  beziehen  lassen  — 
wenn  derartige  Aenderungen  bereits  ein  negatives  Resultat  zur 
Folge  haben  sollen,  so  liegt  die  Vermuthung  nicht  zu  fern,  dass 
die  gesuchten  Bedingungen  vielleicht  nur  solche  sind,  durch 
welche  eher  eine  Erhaltung  der  Keime  in  lebensfähigem  Zustand 
ermöglicht  wird.  Es  muss  die  scrupulöseste  Prüfung  der  behaup- 
teten Vergleichbarkeit  der  eiuander  gegenüber  gestellten  Lösungen 
gestattet  sein,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Identität  beider  gegen' 
über  der  Lebensfähigkeit  anwesender  organisirter  Materie  eine 
absolute  sein  muss,  wenn  man  erwägt,  dass  die  Erhaltung  we- 
niger, ja  vielleicht  eines  einzigen  Individuums  in  dem  einen 
Falle  genügt,  um  die  Fülle  und  Manniehfaltigkeit  der  Organisa- 
tion aus  sich  entstehen  zu  lassen,  welche  sich  der  Untersuchung 
nach  einigen  Tagen  darbietet  Es  ist  denkbar  und  vollkommen 
unwiderlegt,  dass  die  Eiweisslösungen  vermöge  ihrer  Eigenschaft, 
leicht  zu  schäumen,  eher  geeignet  sind,  Bacterien  lebend  zu  er- 
halten, als  die  nur  wenig  schäumenden  Harnstofflösungen,  sei 
es  nun,  dass  durch  die  Blasenbildung  an  sich  den  Keimen  ein 
ausgiebigerer  Schutz  gewährt  wird,  sei  es,  dass  dadurch  Keime 
in  nicht  genügend  erhitzte  Gefässtheile  getragen  werden.  Es  ist 
ferner  denkbar,  dass  das  in  den  reinen  Eiweisslösungen  noch 
nicht  constante  Resultat  durch  den  Zusatz  von  löslichem  Amylum 
nur  dadurch  zu  einem  constant  positivem  wird,  weil  diese  Ueber- 
gangsstufe  zwischen  Amylum  und  Dextrin  nicht  vollkommen  lös- 
lich ist,  so  dass  diese  sogenannte  lösliche  Modification  des  Amy- 
lums  dadurch,  dass  sie  im  Wasser  nur  aufquillt  und  sich  fein 
vertheilt,  ihrerseits  ein  Mittel  wird,  den  Einfluss  hoher  Tempe- 
raturen zu  verzögern  und  zu  einem  äusserst  ungleichen  zu  machen. 
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Wenn  auch'  eingeräumt  werden  muss,  dass  alle  Einwände 
dieser  Art  einer  irgendwie  sicheren  Begründung  entbehren,  so 
musste  es  bei  einer  Wiederholung  der  Experimente  Huizinga's 
doch  endlieh  noeh  zweifelhaft  bleiben,  ob  nieht  zufallige,  unbe- 
kannte Einflüsse  irgend  welcher  Art  eine  Täuschung  über  die 
ursächlichen  Momente  des  objeetiven  Befundes  zur  Folge  haben 
könnten.  Dass  schon  durch  geringfügige  Umstände,  wie  z.  B. 
durch  die  Anwesenheit  eines  festen  Körpers  das  Verhalten  der 
Bacterien  gegen  extreme  Temperaturen  wesentlich  modificirt  wird, 
hat  Cohn  gezeigt,  dass  in  dem  mehr  weniger  grossen,  wenn 
auch  beschränkten  Raum  des  Versuchelokals  Bacterien  sehr  un- 
gleichmä8sig  vertheilt  sind,  ist  sehr  wahrscheinlich.  Von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  war  es  möglich,  negative  Resultate  der  Control- 
versuche  nur  als  Beweis  dafür  aufzufassen,  dass  nach  einem  10 
Minuten  lang  fortgesetzten  Kochen  sich  Bacterien  öfters  nicht 
lebensfähig  erhielten,  nicht  als  Beweis  dafür,  „dass  es  nie  der 
Fall  war".  Es  war  somit  von  vornherein  klar,  dass  nur  ein 
constantes  Resultat  aus  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Versuchen 
im  Stande  sein  konnte,  diesen  Einwand  zu  eliminiren,  zu  zeigen, 
dass,  wenn  nur  in  den  Hauptversuchslösungen  sich  Organismen 
entwickeln,  dies  nicht  durch  ausserwesentliche,  zufällige  Momente 
bedingt  wird. 

Demgemäss  schien  es  bei  Wiederholung  der  Versuche  Hui- 
zinga's zulässig,  dessen  Methode  der  Beweisführung  zu  ver- 
lassen, Controlverouche  anderer  Art  anzustellen.  Es  ist  eine  Er- 
hitzung des  Versuchsobjectes  auf  80 — 100° C.  gestattet;  etwaige 
Keime  können  sich  an  den  Wandungen  des  Gefässes,  in  der  in 
dem  Gefäss  befindlichen  Flüssigkeit  und  Luft  befinden.  Man 
darf  die  völlige  Vernichtung  der  anwesenden  organisirten  Materie 
nur  dann  als  erwiesen  annehmen,  wenn  jeder  kleinste  Theil  des 
Geftsses,  der  Flüssigkeit,  der  Luft  die  Einwirkung  der  Siede- 
hitze erfahren  hat.  Es  ist  aber  bekannt,  dass  obwohl  Haemo- 
globin  nur  unter  0°  C.  getrocknet  werden  kann,  ohne  sich  zu 
zersetzen,  nach  der  Trocknung  dieselbe  Substanz  eine  Tempe- 
ratur von  100°  C.  erträgt  und  beständig  ist.  Ein  bestimmter 
Wassergehalt  bedingt  also  den  Grad  der  Zersetzbarkeit  in*  emi- 
nenter Weise.  In  der  Luft  herumfliegende  Keime  sind,  wenn 
getrocknet,  also  für  eine  gewisse  Zeit  gegen  die  Siedehitze  ge- 
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feit,  bis  die  Qnellung  den' zur  Zersetzung  hinreichenden  Grad 
erreicht  hat.  Huizinga  glaubt  dies  erreicht  zu  haben,  indem 
er  die  kochende  Flüssigkeit  10  Minuten  lang  auf  dem  Siede- 
punkt erhält,  er  glaubt,  dass  dann  jeder  der  etwaigen  hypothe- 
tischen Keime,  an  welcher  Stelle  er  sich  auch  befinden  möge, 
10  Minuten  lang  einer  Temperatur  von  80 — 100°  C.  ausgesetzt 
sei  (a.  a.  0.  pag.  552  u.  562) ;  in  diesem  Sinn  postulirt  er  selbst 
als  unerlässlich  für  eine  strikte  Beweisführung  ein  Verschluss- 
mittel aus  einer  Substanz,  „die  eine  starke  Erhitzung  gestattet, 
damit  man  sicher  alle  daran  haftenden  Keime  zerstören  kann" 
(a.  a.  0.  pag.  559).  Somit  war  es  erlaubt,  als  Controlversuch 
ein  einfaches  und  nahe  liegendes  Experiment  anzustellen:  die 
längere  Dauer  der  auf  alle  Theile  des  die  Infusion  enthalten- 
den Apparates  einwirkenden  Siedehitze  sollte  beweisen,  dass  ihre 
begrenzte  Dauer  nicht  genügt,  um  anwesende  Organismen  zu 
zerstören.  Dies  wurde  erreicht,  —  und  insbesondere  war  eine 
Aenderung  der  Concentration  der  Flüssigkeit,  welche  ein  wich- 
tiges Moment  für  das  Gelingen  der  Versuche  bilden  soll,  ver- 
mieden, —  indem  das  absolut  luftdicht  verschlossene  Gefass,  im 
Wasserbad  versenkt,  stundenlang  der  Einwirkung  erhöhter  Tem- 
peraturen ausgesetzt  wurde.  Hierbei  hat  sich  denn,  um  das  we- 
sentliche Resultat  der  vorliegenden  Versuche  gleich  vorweg  zu 
nehmen,  gezeigt,  dass  in  den  vorgeschriebenen  Peptonlösungeu 
niemals  eine  Entwicklung  und  Neubildung  organisirter  Materie 
Statt  hat*  wenn  die  Siedehitze  allseitig  und  genügend  lange  auf 
das  Object  der  Experimente  einwirken  kann. 

Es  sollen  zunächst  einige  Versuche  mitgetheilt  werden,  die, 
zu  einer  Zeit  angestellt,  als  die  Arbeit  Huizinga' s  nur  durch 
die  vorläufige  Mittheilung  (im  Centralblatt)  bekannt  war,  durch- 
aus nicht  frei  von  schweren  Einwänden  sind,  die  indess  doch 
hier  ihre  Stelle  finden  mögen,  wenn  auch  nur,  um  keine  That- 
sache  zu  verschweigen,  die  irgendwie  zu  Gunsten  einer  generatio 
aequivoca  sprechen  könnte.  In  diesen,  wie  in  allen  anderen 
Versuchen  wurden  wenige  Cubik-Centimeter  der  Flüssigkeit  in 
ein  vor  der  Glasbläserlampe  in  der  Mitte  möglichst  dünn  ausge- 
zogenes Beagensgläschen  gebracht,  worauf  der  luftdichte  Ver- 
schluss durch  Abschmelzen  der  oberen  Hälfte  bewirkt  wurde. 
Bttbendecoct  wurde  filtrirt  und  das  spec.  Gew.  bestimmt,  das  in 
verschiedenen  Versuchen  von  1011 — 1012  variirte;  zu  der  schwach 
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sauren  Flüssigkeit  wurde  eine  mehr  weniger  grosse,  stets  nicht 
geringe  Quantität  Käse  hinzugesetzt;  die  stark  saure  Mischung, 
wurde  dann  aufgekocht,  filtrirt,  mit  Soda  neutralisirt.  Nachdem 
3 — 5  Ccm.  des  FHtrates  in  die  vorher  ausgezogenen  und  vor 
ihrer  Verwendung  nochmals  geglühten  Röhren  gebracht  waren, 
wurde  diese  geringe  Menge  von  Flüssigkeit  10  Minuten  lang  auf 
dem  Siedepunkt  erhalten  und  dann  eingeschmolzen.  Ein  Theil 
der  Bohren  wurde  sofort  in  den  Brutapparat  gebracht,  ein  an- 
derer Theil  erst,  nachdem  er  3 — 4  Stunden  lang  in  ein  Wasser- 
bad versenkt  worden  war,  wo  mindestens  eine  Stunde  lang  eine 
Temperatur  von  98 — 99°  G.  beobachtet  werden  konnte.  Nahezu 
die  Hälfte  der  einer  so  andauernden  Erhitzung  ausgesetzen  Boh- 
ren blieb  unversehrt  und  konnte  zur  weiteren  Beobachtung  ver- 
wendet werden.  Als  Resultat  dieser  Versuchsreihe  ergab  sich 
eine  massenhafte  Entwickelung  von  Bacterien  in  den  meisten 
nur  10  Minuten  lang  gekochten  Flüssigkeitsmengen  nach  3 — 4 
Tagen,  während  indess  in  einigen  so  behandelten  Bohren  Bacte- 
rien nur  in  weit  geringerer  und  gegenüber  der  sehr  grossen 
Menge  von  Individuen  in  den  übrigen  Bohren  nur  in  verschwin- 
dend kleiner  Anzahl  selbst  nach  14  Tagen  beobachtet  wurden. 
Ohne  Ausnahme  fanden  sich  in  den  nachträglich  dem  Wasserbad 
ausgesetzten  Gefässen  wenig  Bacterien,  selbst  dann,  wenn  die 
Untersuchung  erst  nach  14  Tagen  Statt  fand.  In  beiden  Fällen 
waren  die  beobachteten  Bacterien,  ob  sie  in  grösserer  oder  in 
geringerer  Anzahl  sich  zeigten,  stets  unbeweglich.  Da  die  Zahl 
der  Bacterien  in  den  lange  gekochten  Bohren  nicht  grösser  zu 
sein  schien,  als  in  der  ursprünglich  eingefüllten  Flüssigkeit, 
welche  in  Folge  ihres  äusserst  langsamen  Filtrirens  nicht  frei 
von  Bacterien  erhalten  werden  konnte,  war  an  eine  Neuerzeugung 
nicht  zu  denken;  vielmehr  mussten  die  in  den  lange  gekochten 
Flüssigkeiten  sich  findenden  Formen  als  todte  Beste  aufgefasst 
werden.  Es  zeigte  sich  ferner,  dass,  wenn  zu  einer  10  Minuten 
lang  gekochten  Flttssigkeitsmenge  von  4  bis  5  Gem.  noch  vor 
dem  Zuschmelzen  einige  Tropfen  einer  Bacterien  enthaltenden 
Substanz  (meistens  faulender  Harn)  hinzugesetzt  wurden,  stets 
und  schon  nach  wenig  Tagen  eine  überaus  starke  Vermehrung 
der  eingeführten  Keime  Statt  hatte;  wären  demgemäss  in  der 
lange  gekochten  Flüssigkeit  auch  nur  einige  Organismen  de 
novo  entstanden,  so  war  Nährmaterial  genug  vorhanden,  um   in 
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kurzer  Zeit  eine  sehr  starke  Vermehrung  dieser  Individuen  zu 
ermöglichen.  Indess  diese  Versnobe  konnten  eine  Auffassung 
der  Thatsacben  in  diesem  Sinne  nicht  zur  unumgänglichen 
Notwendigkeit  machen;  es  war  zweifelhaft,  ob  nicht  die  in 
den  Controlversuchen  beobachteten  Organismen  einem  Act  spon- 
taner Generation  ihre  Anwesenheit  verdankten. 

Die  Beobachtung,  dass  überall,  wo  eine  starke  und  unzwei- 
felhafte Vermehrung  der  Bacterien  Statt  gehabt  hatte,  die  ursprüng- 
lich neutrale  Reaction  der  Versuchsflttssigkeit  in  eine  saure  über- 
gegangen war,  gestattete  eine  neue  Versuchsreihe  anzustellen, 
deren  Resultate  einer  zuverlässigeren  Deutung  fähig  waren.  Zu- 
gleich wurde  das  Experiment  etwas  modificirt.  Um  durch  mög- 
lichst schnelle  Abwickelung  des  Versuches  zu  verhindern,  dass 
anwesende  Bacterien  sich  in  irgend  bedeutendem  Maass  ver- 
mehrten, bevor  sie  der  Siedehitze  ausgesetzt  werden  konnten, 
wurde  der  Käse  für  sich  in  aqua  destill,  gekocht  und  filtrirt, 
das  Filtrat  zu  dem  ebenfalls  filtrirten  Rübendecoct  hinzugesetzt, 
die  stark  sauer  reagirende  Flüssigkeit  gekocht  und  dann  neutra- 
lisirt.  Die  neutrale  Flüssigkeit  wurde  in  die  ausgezogenen,  dies- 
mal aber  nicht  vor  ihrer  Anwendung  geglühten  Röhren  gebracht 
und  sofort  eingeschmolzen.  Ein  Theil  der  Geftisse  wurde  direct 
in  den  Brutapparat  gesetzt,  ein  Theil  erst,  nachdem  er  im  Was- 
serbad eine  Stunde  lang  einer  Temperatur  von  99°  C.  ausgesetzt 
gewesen  war.  Als  Resultat  der  nach  2 — 7  Tagen  angestellten 
Untersuchung  ergab  sich  eine  stark  saure  Reaction  der  nicht 
gekochten  Flüssigkeitsinengen  und  zugleich  in  diesen  eine  über- 
aus reiche  Baeterienentwickelung,  während  die  Flüssigkeit  in  den 
gekochten  Röhren  neutral  reagirte  und  sehr  wenige,  in  einigen 
Fällen  fast  keine,  nur  schwer  nachweisbare  Bacterien  enthielt. 
Zugleich  zeigten  einige  offen  aufgestellte  Reagenscylinder,  dass 
die  gekochte,  wie  die  ungekochte  Flüssigkeit  ein  für  Bacterien 
in  gleichem  Maass  und  gleich  gut  geeigneter  Nährboden  »ist, 
und  erhärteten  von  Neuem  die  Thatsache,  dass  in  dieser  Flüssig- 
keit die  neutrale  Reaction  in  die  saure  übergebt,  wo  eine  Ver- 
mehrung von  Bacterien  Statt  hat.  Die  Versuchsreihe  zeigte  deut- 
lich, dass  unter  den  gewählten  Bedingungen  eine  generatio  aequi- 
voca  nicht  erweisbar  war. 

Gegen  die  bisher  mitgetheilten  Versuche  lassen  sich  gewich- 
tige und  wol  begründete  Einwände  erheben.    Käse  war  in  zu 
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grossen  Quantitäten  verwendet  worden;  die  Flüssigkeit  war  zu 
Concentrin  worden,  indem  bei  der  Verwendung  sehr  geringer 
Mengen  eine  Erhitzung  während  10  Minuten  ein  zu  starkes  Ein- 
kochen zur  Folge  haben  ratigste.  Endlich  waren  die  in  den 
Versuchen  verwendeten  Rüben  nicht  identisch  mit  den  von  Ba- 
stian und  Huizinga  gebrauchten;  die  Varietät  depressa  wird 
hier  zu  Lande  nicht  gezogen.  Es  ist  aber  denkbar,  dass  gerade 
in  dieser  durch  Cultur  erzeugten  Varietät  Substanzen  enthalten 
sind,  die  eine  „Synthese  von  Protoplasma14  ermöglichen  —  Sub- 
stanzen, die  in  den  ursprünglichen  und  nahe  stehenden  Rttben- 
arten  vielleicht  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge  vor- 
kommen. Sollten  demgemäss  die  Versuche  nicht  eine  unverhält- 
nissmäsBig  lange  Unterbrechung  erleiden,  so  schien  es  geboten, 
zu  ferneren  Untersuchungen  die  nach  den  Angaben  Huizinga's 
componirte  Lösung  zu  benutzen. 

Eine  neue,  von  diesen  Gesichtspunkten  aus  modificirte  Ver- 
suchsreihe bestätigte  indess  nur  das  Resultat  der  früheren.  In 
der  Nährsalzlösung  (600  Ccm.  H  tO  +  1  Gr.  KN03  +  1  Gr.  MgS04 
-f- 0,2 Gr.  CaHP04)  wurde  ein  genau  nach  der  Angabe  Hui- 
zinga's  als  weisses  Pulver  dargestelltes  Pepton  und  ebenso  ge- 
wöhnlicher Traubenzucker  des  Handels  in  den  vorgeschriebenen 
Mengen  gelöst  50  Ccm.  dieser  leicht  schäumenden,  neutralen 
Flüssigkeit  wurden  gekocht,  und  dann  sofort  je  2 — 5  Ccm.  der 
gekochten  Lösung  ohne  Weiteres  in  die  vorher  ausgezogenen 
Reagensgläschen  gebracht  und  hier  eingeschmolzen.  Ein  Theil 
der  Röhren  wurde  dann,  wie  gewöhnlich,  einige  Stunden  lang 
im  Wasserbad  versenkt,  wo  während  einer  Stunde  eine  Tempe- 
ratur von  nahezu  100°  C.  nachweisbar  war.  Als  Resultat  dieser 
Versuchsreihe  ergab  sich  bei  Beobachtung  nach  3  resp.  8  Tagen: 
Saure  Reaction  und  sehr  viel  Bacterien  in  den  nicht  dem  Was- 
serbad ausgesetzten  Röhren,  während  die  Flüssigkeit  neutral 
reagirte  und  nur  in  wenigen  Fällen  einige  verkümmerte  und 
schwer  nachweisbare  Individuen  enthielt,  wo  die  Röhren  nach- 
träglich noch  den  gleichmässigen  Einfluss  hoher  Temperaturen 
erfahren  hatten.  Demgemäss  war  auch  hier  nach  einer  genügend 
langen  und  allseitigen  Einwirkung  von  100°  C.  niemals  eine  Ent- 
stehung organisirter  Materie  de  novo  zu  beobachten. 

Obwohl  diese  Versuchsreihen  jedes  weitere  Experiment, 
dem  keine  neue  Methode  zu  Grunde  lag,  überflüssig  erscheinen 
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Hessen,  war  es  doch,  nachdem  die  zweite  Arbeit  Huizinga's 
bekannt  geworden  war,  wünschenswerte,  einen  neuen  Versuch 
anzustellen  mit  den  Substanzen,  welche  „neben  der  reinen  Glu- 
cose  zur  Erlangung  eines  constanten  positiven  Resultates  erfor- 
derlich 8indtt.  Zu  der  Nährsalzlösung  wurden  Pepton,  Glycose, 
lösliches  Amylum,  CaC03  in  den  vorgeschriebenen  Mengen  zuge- 
setzt; im  Uebrigen  wurde  mit  der  nach  dem  Kochen  schwach 
alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit  genau,  wie  in  der  letzten  Ver- 
suchsreihe, verfahren.  Als  Resultat  ergab  sich  bei  der  Unter- 
suchung nach  2 — 5  Tagen,  dass  wiederum  keine  Baoterienent- 
wickelung  in  den  Röhren  nachweisbar  war,  die  nachträglich  im 
Wasserbad  die  Einwirkung  von  100°  C.  während  einer  Stunde 
erfahren  hatten;  die  Reaction  war  hier  schwach  alkalisch  ge- 
blieben, während  sich  neutrale  oder  schwach  saure  Reaction  da 
zeigte,  wo  sich  die  Bacterien  fortgepflanzt  und  in  bedeutendem 
Maass  vermehrt  hatten.  Dass  auch  die  so  lange  Zeit  im  Wasser- 
bad gekochten  Lösungen  noch  einen  vorzüglichen  Nährboden  für 
Bacterien  bilden,  erwies  der  directe  Versuch. 

Die  beiden  letzten  Versuchsreihen  entsprechen,  wie  es  scheint, 
allen  Anforderungen.  Das  Pepton,  das  neutrale  phosphorsaure 
Calcium,  das  lösliche  Amylum,  waren  genau  nach  den  Vorschriften 
Huizinga's  mit  ängstlicher  Sorgfalt  hergestellt;  die  Salzlösung 
war  durchaus  kalt  bereitet  Auch  die  Concentration  der  Flüssig- 
keit scheint  in  durchaus  genügender  Weise  berücksichtigt  wor- 
den zu  sein,  indem  der  vorgeschriebene  Grad  der  Concentration 
durch  Kochen  von  50  Ccm.  der  Flüssigkeit  im  100  Ccm.  fassenden 
Kölbchen  erreicht  wurde,  eine  weitere  Volumsänderung  bei  der 
nachfolgenden  Einwirkung  des  Wasserbades  durch  den  vollkom- 
menen Glasverschluss  eo  ipso  eliminirt   war. 

Der  Einwand  ist  allerdings  möglich,  dass  die  gebrauchten 
Substanzen  trotz  der  auf  ihre  Darstellung  verwendeten  Sorgfalt 
nicht  identisch  mit  den  von  Huizinga  gebrauchten  waren. 
Dieser  Einwand  lässt  sich  bei  dem  Mangel  an  characteristisohen 
Eigenschaften  der  einzelnen  Bestandteile  der  Versuchsflüssigkeit 
unmöglich  mit  Sicherheit  eliminiren.  Er  kann  aber  einen  wirk- 
lich sachlichen  Anhalt  nur  dann  gewinnen,  wenn  der  Nachweis 
erbracht  ist,  dass  aus  den  mehr  geeigneten  Substanzen  sich  auch 
da  Organismen  entwickeln,  wo  die  Versuchsbedingungen  der  Art 
waren,   dass  die  Einwirkung  der  Siedehitze  eine  allseitige  und 
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genügend  lange  sein  konnte.  Nichts  überzeugt  mehr  davon, 
dass  unter  den  angegebenen  Bedingungen  an  keine  spontane 
Generation  zu  denken  ist,  als  die  directe  Gegenüberstellung  der 
Flüssigkeit  aus  ungekochten  und  aus  dem  Wasserbad  entnom- 
menen Bohren;  in  dem  einen  Fall  die  auffallende  Aenderung 
der  Beaction,  mehr  weniger  deutlich,  je  nach  der  früher  oder 
später  gewählten  Untersuchungszeit,  und  von  demselben  Moment 
abhängig  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  entweder  zahl- 
reiche, spontan  bewegliche  Bacterien  oder  dichtgedrängte  Bac- 
terienmassen  in  der  eigenthümlichen  zitternden  und  wackeln- 
den Bewegung  —  in  dem  zweiten  Fall  die  Beaction  unver- 
ändert und  im  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  eine  homogene 
Flüssigkeit  zwischen  anorganischen  Partikeln,  während  im  Prä- 
parat erzeugte  Strömungen  nur  ab  und  zu  vereinzelte  Bac- 
terien vorüberführen.  Dass  auch  in  den  so  lange  gekochten 
Lösungen  sich  stets  noch  einige  Bacterien  zeigen,  ist  nicht  wun- 
derbar; denn  einerseits  findet,  wie  Place  gezeigt  hat,  erst  bei 
einer  Temperatur  von  160—170°  C.  die  vollständige  Auflösung 
der  typischen  Formen  Statt,  andererseits  bilden  alle  vorliegenden 
Versuchsflüssigkeiten  einen  so  vorzüglichen  Nährboden  für  Bacte- 
rien, dass  bereits  wenige  Stunden  nach  der  Mischung  in  ihnen 
eine  massenhafte  Bacterienentwickelung  zu  constatiren  ist  (we- 
nigstens unter  dem  Einflüsse  der  mit  Keimen  wol  besonders 
reichlich  geschwängerten  Luft  des  hiesigen  physiologischen  La- 
boratoriums). Soll  demgemäss  die  Untersuchung  ein  völlig  ele- 
gantes Resultat  liefern,  so  müssen  die  Lösungen  möglichst  schnell 
der  erhöhten  Temperatur  des  Wasserbades  ausgesetzt  werden. 

Die  Bedeutung  der  vorliegenden  Versuche  erhellt  von  selbst; 
sie  zeigen,  dass,  wenn  Bastian  und  Huizinga  annehmen,  die 
Einwirkung  der  Siedehitze  während  10  Minuten  auf  einen  be- 
grenzten Baum  genüge,  um  in  jedem  Fall  alle  Organismen  zu 
zerstören,  dies  eine  unerwiesene  Behauptung  ist  Die  Richtig- 
keit der  Beobachtung  Huizinga' 8,  dass  diese  begrenzte  Dauer 
hinreichend  ist,  um  in  Harnstoff  lösungen  stets  alle  Keime  zu 
zerstören,  vorausgesetzt  —  und  eigene  dahin  zielende  Versuche 
von  allerdings  nur  geringem  Umfang  bestätigen  sie  vollkom- 
men—  gestatten  im  Qegentheil  die  vorliegenden  Untersuchungen 
den  Scbluss,  dass  jede  Angabe  über  die  zur  Vernichtung  von 
Reimen  nothwendige  Dauer  der  Siedehitze  ceteris  paribus  eine 
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absolute  Geltung  nur  gegenüber  den  oonstanten  chemischen  und 
physikalischen  Einflüssen  der  gewählten  Untersnchnngsflttssigkeit 
hat.  Ist  dieser  Schlmss  gestattet,  so  ist  damit  vielleicht  auch 
ein  Verständniss  gewonnen  für  die  ursächlichen  Momente,  durch 
welche  die  so  grosse  Verschiedenheit  in  den  Angaben  verschie- 
dener Forscher  über  das  Verhalten  der  Bacterien  gegen  extreme 
Temperaturen,  über  die  Höhe  der  Temperatur,  welche  ausreichend 
ist,  um  diese  kleinsten  Formen  organisirter  Materie  zu  vernich- 
ten, bedingt  ist 

Nimmermehr  sind  und  können  diese  Versuche  eine  Wider- 
legung der  generatio  aequivoca  überhaupt  oder  auch  nur  eine 
Widerlegung  der  Möglichkeit  einer  Abiogenese  in  den  vorliegen- 
den Versuchsflüssigkeiten  sein ;  sie  können  nur  zeigen,  dass  hier 
eine  Entstehung  von  Organismen  ohne  präexistirende  Keime 
nicht  erwiesen  ist.  Gewiss  hat  die  Behauptung  Pouche t 's, 
dass  die  Anwendung  hoher  Temperaturen  von  jedem  Versuch 
über  spontane  Generation  auszuschliessen  sei,  in  gewissem  Sinn 
ihre  Berechtigung.  Die  Siedehitze  kann  eine  eingreifende  Ver- 
änderung und  Zersetzung  der  Versuchsflüssigkeit  bewirken,  — 
die  auch  in  den  vorliegenden  Versuchen  durch  eine  mehr  weni- 
ger deutliche  gelbe  Färbung  der  Flüssigkeit  sich  documentirte  — 
eine  Veränderung  und  Gelbfärbung,  die  auch  von  Huizinga 
beobachtet  ist  und  als  unheilvoll  für  das  Gelingen  der  Versuche 
bezeichnet  wird,  die  indess  nicht  die  Folge  einer  zu  starken 
Concentration  der  Lösung  sein  konnte,  da  sie  sich  nur  in  den 
dem  Wasserbad  ausgesetzten,  absolut  luftdicht  verschlossenen 
Bohren  zeigte.  Können  somit  diese  Versuche  die  Möglichkeit 
einer  generatio  aequivoca  nicht  negiren,  sicher  dienen  sie  dazu, 
die  Behauptung  des  Nachweises  einer  Abiogenesis  als  irrthttm- 
lich  hinzustellen.  — 

Sei  schliesslich  ein  herzlicher  Dank  meinem  verehrten  Leh- 
rer, Herrn  Geh.Rath  Professor  Pflttger  und  seinem  Assistenten, 
Herrn  Dr.  Zun tz,  gewidmet  für  die  mannichfaltigen  Bemühungen 
und  die  freundliche  Unterstützung,  die  sie  der  vorliegenden  Arbeit 
haben  angedeihen  lassen. 
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(Aas  dem  physiologischen  Laboratorium  der  Universität  Zürich.) 


Zur  ölywgenbildnng  in  der  Leber. 


Von  ' 


B.  Luehftlnger, 

Med.  prmot,  Ajstrtent  am  physiologischen  Laboratorium. 


Gegenüber  der  vonPavy,  Tscherinow,  Dock  vertretenen 
Ansicht,  Glycogen  könne  sich  in  der  Leber  direct  ans  eingeführ- 
tem Zucker  bilden,  hat  neuerdings  Weiss1)  anf  Grand  Beiner 
Versacbe  mit  Glycerin  die  Behauptung  ausgesprochen,  in  jtnen 
Versuchen  mit  Zuckerflltterung  sei  Glycogen  nicht  aus  Zucker 
neu  gebildet  worden,  sondern  der  Zucker  selbst  vielleicht,  sicher 
aber  sein  Umwandlungsproduct,  die  Milchsäure  habe  nur  das 
aus  anderer  Quelle  fortwährend  entstehende  Glycogen  vor  Zehrung 
geschützt,  eine  Anhäufung  desselben  somit  ermöglicht 

Nach  der  einen  Ansicht  also  würde  das  Glycogen  als  ein 
Anhydrid  des  Traubenzuckers  durch  Synthese  unter  Wasseraus- 
tritt aus  Zuckermolecttlen  aufgebaut  werden.  Diese  Vorstellung 
möchte  ich  die  Hypothese  der  Anhydridbildung  nennen.  Da  an- 
dere Synthesen  mit  Wasseraustritt,  ich  erinnere  an  die  Bildung 
der  Hippursäuren,  als  Function  der  Leberzellen  wirklich  aner- 
kannt sind,  so  steht  diese  Hypothese  nicht  ohne  Analogie. 

Nach  der  andern  Ansicht  dagegen  können  ebenso  gut  wie 
Zucker  auch  leicht  verbrennliche  Molecüle,  deren  Verwendung 
zum«  Aufbau  von  Glycogen  gradezu  unwahrscheinlich  wäre,  eine 
Vermehrung  von  Glycogen  hervorrufen  dadurch,  dass  sie  durch 
ihre  leichte  Verbrennlichkeit  die  Oxydationsprocesse  des  Körpers 
von  diesem  ablenken  und  auf  solche  Weise  Glycogen  ersparen. 
Diese  Auffassung  nenne  ich  im  Folgenden  kurz  die  Ersparniss- 
hypothese. Als  thatsächliche  Stütze  derselben  werden  die  Ver- 
suche von  Weiss  geltend  gemacht,  in  denen  nach  Glycerin- 
injectionen  sich  der  Glycogengehalt  der  Leber  vermehrt  fand. 

Mit  andern  leicht  oxydabeln  Stoffen  scheint  Weiss  nicht 
gearbeitet  zu  haben.  Es  wäre  dies  aber  um  so  Wünschenswerther 
gewesen,   als  Glycerin  in  seiner  chemischen  Constitution  dem 

1)  Ueber  die  Quelle  des  Leberglycogens.  Sitzungsber.  d.  k.  Aoad. 
<L  Wissenschaften  Bd.  LXVII.  3.  Abth.  1873,  Januar. 
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Zucker  jedenfalls  nahe  steht,  die  Möglichkeit  einer  Umwandlang 
von  Glycerin  in  Zucker  sogar  sehr  wohl  denkbar  erscheint  (vgl. 
Kühne,  physiologische  Chemie  pag.  375  u.  flgd.). 

Der  Aufforderung  von  Herrn  Prof.  Hermann  folgend,  ent- 
schloss  ich  mich  daher,  diese  Lücke  auszufüllen. 

a)    Zur  Methode. 

Nach  dem  Vorgange  von  Weiss  habe  ich  anfänglich  nur 
an  Hühnern  gearbeitet,  erst  später  habe  ich  auch  Kaninchen  für 
meine  Versuche  verwendet.  Das  Regime  der  Hühner  war ;  Stets 
fasteten  sie  l1/»  Tag  nach  dem  Einkaufe  und  wurden  dann  ge- 
wogen. (Das  Wägen  der  Hühner  geht  sehr  leicht  von  Statten, 
wenn  man  sie  nur  auf  den  Bücken  legt,  sie  bleiben  dann  meist 
wie  todt  ruhig  liegen.)  Darauf  bekamen  sie  2—3  Tage  als 
Futter  sehr  mageres,  sorgfältig  von  jeglichen  Fettresten  befreites 
ausgesottenes  Rindfleisch,  fein  zerhackt;  dieses  frassen  sie  gern; 
wenn  nicht,  wurden  sie  2  Mal  täglich  mit  je  %  Pfund  gestopft. 
Nur  einmal  des  Tages  zu  stopfen,  noch  dazu  mit  Quantitäten 
von  */8 — s/8  Pfund,  wie  Weiss  angibt,  schien  mir  unzweckmässig, 
da  sich  bei  den  ersten  Versuchen,  die  ich  genau  nach  den  An- 
gaben von  Weiss  anstellte,  sehr  bald  zeigte,  dass  bei  solcher 
Ueberftillung  des  Kropfes  leicht  Katarrh  desselben  eintritt,  die 
Verdauung  zu  leiden  beginnt  und  die  dann  auftretenden  profusen 
Diarrhöen  das  Thier  vollends  zum  Versuche  untauglich  machen. 
Nach  Ablauf  der  Rindfleischdiät  wurden  die. Hühner  wieder  ge- 
wogen, das  Gewicht  als  „Gewicht  am  Ende  der  Fleischfütterung" 
eingetragen  und  nun  mit  der  Fibrinfütterung  begonnen.  Diese 
dauerte  meist  4 — 5  Tage.  Das  Fibrin  war  gut  ausgewaschen, 
nachher  im  Luftbade  getrocknet  worden;  Vs  Pfand  wurde  für 
jedes  Huhn  abgewogen,  mit  Kochsalzlösung  von  circa  0,7  pCt 
aufquellen  gelassen  und  je  Morgens  9  Uhr  und  Abends  6  Uhr 
den  Thieren  gereicht;  frassen  sie  nicht  bereitwillig,  so  wurden 
sie  wieder  gestopft.  Frisches  Wasser  bekamen  die  Thiere  2  Mal 
täglich,  täglich  wurden  ihre  Behälter  gereinigt.  Dass  stets  strenge 
Sorge  dafür  getragen  wurde,  dass  die  Hühner  nichts  Anderwei- 
tiges bekamen,  brauche  ich  wohl  kaum  zu  bemerken.  Am  Ende 
der  Fibrinfütterung  wurden  die  Thiere  wieder  gewogen,  ihr  Ge- 
wicht als  „Gewicht  am  Ende  des  Versuchs"  notirt  und  dann  zur 
Fütterung  mit  den  Versuchsstoffen  geschritten.    Diese,  sämmtlich 
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in  Lösung,  wurden,  abweichend  von  Weiss,  einfach  durch  einen 
Katheter,  der  mit  der  grössten  Leichtigkeit  in  den  Kropf  einge- 
führt werden  kann,  injioirt.  Es  bat  diese  Methode  der  Appli- 
cation jedenfalls  den  Vortheil,  dass  abgemessene  Quantitäten  viel 
genauer  dem  Thiere  beigebracht  werden  können,  als  durch  Ein- 
giessen  in  den  Schlund,  dass  weiter  die  ganze  Procedur  offenbar 
viel  schneller  und  reinlicher  auszuführen  ist  Am  Ende  des  Ver- 
suchs wurden  die  Hühner  stets  durch  einen  Halsschnitt  getödtet, 
die  Bauchfedern  rasch  gerupft,  das  Sternum  durch  zwei  Schnitte 
längs  des  untern  Rippenrandes  abgehoben,  die  Leber  herausge- 
schnitten und  nach  schneller  Entfernung  der  Gallenblase  in  dane- 
ben bereit  stehendes  siedendes  Wasser  geworfen  und  darin  mit 
der  Scheere  rasch  zerkleinert  Der  Glycogengehalt  der  Leber 
wurde  dann  stets  genau  nach  der  von  Brücke  angegebenen 
Methode  bestimmt  Gleich  nach  Herausnahme  der  Leber  pflegte 
ich  häufig  auch  einen  oder  beide  Musculi  pectorales  herauszu- 
schneiden und  in  siedendem  Wasser,  dem  Natronlauge  in  ge- 
ringer Quantität  beigesetzt  war,  zerkochen  zu  lassen.  Nach  dem 
Erkalten  wurde  mit  Salzsäure  angesäuert,  filtrirt  und  das  Filtrat 
nach  Brücke's  Methode  behandelt 

Von  den  Versuchen  an  Kaninchen  ist  einzig  zu  bemerken, 
dass  sie  meist  4  —  6  Tage  vor  Beginn  der  Injection  hungerten. 

« 

b)   Versuche* 

In  erster  Reihe  kam  es  natürlich  darauf  an,  die  von 
Weiss  gefundene  Thatsache  einer  durch  Glyceriniqjectionea  be- 
wirkten Glycogenvermehrang  zu  constatiren.  Zugleich  erachtete 
ich  als  wttnschenswerth,  in  der  gleichen  Versuchsreihe  einem 
Huhne  Zuckerinjectionen  zu  machen.  Denn  erstens  war  die 
Glycogenvermehrang  nach  Zuckerinjectionen  beim  Huhne,  wenn 
auch  äusserst  wahrscheinlich,  doch  noch  nicht  nachgewiesen; 
zweitens  aber,  und  das  war  mein  Hauptgrund  einen  solchen 
Versuch  anzustellen,  erhielt  ich  dadurch  Gelegenheit,  ein  Nor- 
malglycogen  zu  gewinnen,  mit  welchem  ich  auf  andere  Weise 
erzeugte  Glycogene  vergleichen  könnte. 

MeinGlycerin  war  von  1,25  specifischem  Gewicht,  es  wurde 
stets  vor  den  Versuchen  mit  Trommer's  Probe  auf  Ab  Wesenheit 
von  Zucker  geprüft  In  beiden  angestellten  Versuchen  wurde 
es  unverdünnt  eingegeben,  wie  es  auch   in  den  Versuchen  von 
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Weiss  der  Fall  gewesen  zu  sein  scheint.  Dem  Zuckerthier 
wurde  Traubenzuckerlösung  von  40  pCt.  injicirt.  Das  kräftigste 
Thier  der  Seihe  wurde  im  Anfang  des  Versuchs  zur  Controle 
getödtet.  Das  Regime  war  bei  sämratlichen  vier  Hühnern  das 
gleiche,  2  Tage  Fleisch-,  5  Tage  Fibrindiät. 

Der  Uebersichtlichkeit  halber  fasse  ich  die  Resultate  dieser 
Versuche  in  der  beifolgenden  Tabelle  zusammen. 
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durch  Jodreeo- 
tion  nachweis- 
bare Spuren. 

1,678  Grm. 


0,550  Grm. 


0,710  Grm. 


Als  besondere  Bemerkungen  sei  noch  erwähnt:  das  Zucker- 
thier (Nr.  2)  war  stets  munter,  nur  gegen  Ende  des  Versuchs 
trat  geringe  Diarrhöe  auf.  Das  Glycerinthier  (Nr.  3)  bekam 
bald  nach  der  zweiten  Ir.jection  profuse  Diarrhöen,  wurde  nach 
der  dritten  Injection  so  matt,  dass  es  kaum  mehr  ordentlich 
stehen  konnte,  bekam  dann  bisweilen  Krämpfe,  worauf  ich  für 
gut  fand,  den  Versuch  zu  beenden.  Es  ist  vielleicht  auffallend, 
dass  trotz  des  Übeln  Befindens  des  Thieres  während  der  letzten 
Stunden  doch  beträchtliche  Mengen  Glycogen  sich  in  der  Leber 
vorfanden.  Das  zweite  Glycerinthier  (Nr.  4)  war  bis  an  sein 
Ende  vollkommen  munter. 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  schwindet  also  der  Glycogengehalt 
der  Leber  bei  Einhalten  der  angegebenen  Diät  bis  auf  unwägbare 
Spuren.  Es  kann  dies  wohl  als  allgemein  gelten,  da  es  für  das 
schwerste  und  kräftigste  Thier  der  Reihe  gilt.  So  erhebliche 
Mengen  Glycogen,  wie  sie  in  Folge  der  Zucker-  und  Glycerin- 
injectionen  auftraten,  sind  somit  als  neugebildet  anzusehen,  nicht 
als  Rest  von  vor  der  Eiweissdiät  erworbenem  Glycogen.  Weiss 
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meint  (p.  4),  in  Dock's  Versuchen  seien  durch  den  Hanger  alle 
leicht  verbrennlichen  Substanzen  verzehrt  gewesen,  so  dass  nun- 
mehr selbst  eine  schwer  verbrennliche  Substanz  wie  Zucker  den 
Sauerstoff  an  sich  und  vom  Qlycogen  abzog,  welches  sich  nun 
in  der  Leber  anhäufte;  hiernach  mtlsste  man  meinen,  dass  bei 
nicht  ausgehungerten  Thieren  Zuckerinjectionen  nicht  zur  Gly- 
cogenanhäufung  führen.  Mein  Versuch  (Nr.  2)  aber  zeigt,  dass  dies 
evident  der  Fall  ist,  und  dass  Zucker,  obwohl  er  nach  Sehe- 
remetjewski  nicht  verbrannt  wird,  oder  nach  Weiss  doch 
wenigstens  viel  schwerer  als  Glycerin,  doch  viel  reichlichere 
Glycogenanhäufung  bewirkt  als  letzteres. 

Vor  Allem  war  jetzt  aber  dringend  geboten,  diese  so  erhal- 
tenen Glycogene  auf  ihre  Identität  zu  prüfen,  mein  Normalgly- 
cogen  mit  dem  durch  Glycerininjectionen  erzeugten  glycogen- 
artigen  Körper  zu  vergleichen.  Es  war  dies  um  so  notwendiger, 
als  von  Weis 8  gar  keine  Characteristik  für  sein  „Glycogen  tf 
mitgetheilt  worden  ist  Es  wird  von  ihm  einfach  angegeben, 
dass  er  dieses  nach  der  von  Brücke  empfohlenen  Methode  dar- 
gestellt habe.  Dass  der  dann  resultirende  Körper  stets  gewöhn- 
liches Glycogen  sein  müsse,  wurde  von  ihm  als  selbstverständlich 
angenommen.  Es  ist  mir  aber  sehr  wohl  denkbar,  dass  auf 
diese  Weise  verschiedene,  allerdings  vielleicht  verwandte  Stoffe 
als  Glycogen  figuriren  könnten.  Glycerin,  mit  dem  Zucker  im 
Bau  des  Molecttls  so  nahe  verwandt,  hätte  ja  ebenfalls  ein  An- 
hydrid bilden  können;  es  hätte  ferner  in  irgend  einen  Zucker 
übergeben  können,  der  dann  nach  der  Hypothese  der  Anhydrid- 
bildung vielleicht  ein  besonderes  Anhydrid,  also  ein  neues  Gly- 
cogen bilden  könnte. 

Sämmtliche  so  mögliche  Anhydride  könnten  gewiss  in  vielen 
Beziehungen,  wie  gerade  in  Bezug  auf  Löslichkeit  resp.  Quell- 
barkeit  in  verschiedenen  Medien  sich  sehr  ähnlich  verhalten  und 
dann  würde  die  nach  Brttoke's  Methode  erhaltene  Substanz 
auch  irgend  einer  von  diesen  angedeuteten  Körpern,  ebenso  gut 
wie  das  gewöhnliche  Glycogen,  sein  können. 

Als  Vorversuche  gleichsam  stellte  ich  nun  mit  dem  Glycerin- 
glycogen  die  bekannten  Beaotionen  auf  Glycogen  an,  und  zwar 
mit  positivem  Resultat.  Bedenkt  man  jedoch,  wie  geringe  Mengen 
Zucker  durch  Trommer's  Probe  noch   nachweisbar,   wie  ent- 
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sprechend  noch  geringere  Mengen  Glyeogen  durch  die  Jodreaction 
noch  deutlich  zu  erkennen  *),  so  sieht  man,  will  man  sich  gegen 
den  Einflnss  etwaigen  Restglycogens  sicher  stellen,  sich  gezwun- 
gen, eine  quantitative  Vergleichung  beider  Glycogene  anzustellen. 
Das  Verhalten  des  Glycogens  zum  polarisirten  Licht  dazu  zu 
benutzen,  schien  mir  das  Zweckmässigste. 

Von  dem  Normalglycogen  und  dem  fraglichen  Körper  wurde 
eine  Lösung  von  5  pCt.  hergestellt  und  2  Röhren  des  Circum- 
polarisationsapparates  von  Wild  damit  gefüllt  Die  eine  (a), 
220  Mm.  lang,  wurde  mit  Ndrmallösung,  die  andere  (b),  200  Mm. 
lang,  mit  der  fraglichen  Substanz  gefüllt.  Sieht  man  durch  die 
gefüllten  Röhren,  so  erblickt  man  die  Gegenstände  in  tiefem 
Gelb,  die  Glyoogenlösung  lässt  als  trübes  Medium  in  diesen 
langen  Röhren  nur  die  rothen  und  gelben  Strahlen  durch,  die 
andern  werden  reflectirt  oder  absorbirt.  Das  von  heller  Wolke 
kommende  Licht  war  zu  schwach,  um  die  Interferenzstreifen 
erkennen  zu  lassen;  richtete  man  dagegen  die  Röhren  direct 
gegen  die  Sonne,  so  waren  die  Streifen  sehr  deutlich  zu  sehen, 
ohne  dass  das  Auge  merklich  geblendet  wurde.  Die  Röhre  (a) 
drehte  nun  im  Mittel  von  vielen  Bestimmungen  den  polarisirten 

Strahl  um  a,ft)  =  -f- 1,4,  die  Röhre  (b)  um  «^  =  +  1,3.     Nach 

i 

der  Formel  aj  =  — -y ,  worin  «  die  beobachtete  Ablenkung,  p  der 

Gehalt  von  1  Gem.  Flüssigkeit  an  circumpolarisirendem  Stoff  in 
Grammen,  1  die  Länge  der  Röhre  in  Decimetern,  aj  die  spe- 
eifische  Drehung  bedeuten,  bestimmen  sich  diese  letztern  zu 

Es  ergibt  sich  also  unzweifelhaft:  der  durch  Glyoerin- 
injeotionen  erzeugte  glycogenartige  Körper  ist  wirk- 
liches gewöhnliches  Glyeogen;  die  speeifische  Drehung  ist 
rechtseitig  und  beträgt  für  gelbes  Licht  circa  130°. 

Bei  dieser  Versuchsreihe  wurden  auch  noch  die  Muskeln 
des   Controlthieres   auf  ihren  Gehalt  an  Glyeogen   untersucht 

1)  Man  vergleiche  über  letztern  Punkt:  Zur  Glycogenbildung  in  der 
Leber,  von  B.  Luchsinger,  med.  atud.  Centrale),  f.  d.  med.  Wissenseh. 
1872.  Nr.  9. 
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Es  wurde  dieses  von  den  beiden  starken  Brustmuskeln  nach 
Brücke's  Methode  bestimmt  nnd  gleich  0,817  Grm.  gefunden. 
Es  ergibt  sich  somit:  Werden  auch  längere  Zeit  (hier  9 
Tage)  mit  derNahrung  keine  Kohlenhydrate  verabreicht, 
so  finden  sich  bei  Hühnern  in  den  Muskeln  noch  reich- 
liche Quantitäten  Glycogen,  während  solches  aus  der 
Leber  bereits  bis  auf  unwägbare  Spuren  geschwun- 
den ist 

Da*  Ergebniss  der  Glycerininjectionen  beim  Huhn  war  nun 
auch  für  das  Kaninchen  zu  constatiren.  Nachdem  die  beiden 
ersten  Kaninchen,  wohl  in  Folge  zu  starker  Concentration  des 
Glycerins  (es  war  das  eine  Mal  unverdünntes,  das  andere  Mal 
eine  Lösung  von  30  pCt.  Glyceringehalt  gegeben  worden),  in 
kurzer  Zeit  unter  Diarrhöe  und  Krämpfen  verendet  waren,  wandte 
ich  bei  einem  dritten  Versuche  mit  9  Theilen  Wasser  verdünntes 
Glycerin  an. 

Versuch  Nr.  7.  Einem  kräftigen  Kaninchen,  das  5  Tage  gehungert, 
wurde  am  6  Uhr  Morgens,  weiter  um  8,  10,  12,  8,  5  Ubr  je  50  Gem.  die- 
ser lOprocentigen  Glycerinlösung  injicirt,  im  Ganzen  also  80  Com.  Glycerin 
gegeben.  Erwähnt  sei,  dass  das  Thier  in  den  letzten  Stunden  an  heftiger 
Diarrhöe  litt,  wodurch  es  stark  herunterkam.  Um  7  Uhr  Abends  wurde 
das  Thier  getödtet  Es  fanden  sich  in  der  Leber  0,778  Grm.  Glycogen. 
Aber  auch  in  den  Muskeln  zeigte  sich  Glycogen  in  reichlicher  Menge; 
leider  ist  die  quantitative  Bestimmung  verunglückt. 

Da  ich  bis  jetzt  in  den  Moskeln  von  Hungerkaninchen,  ganz  * 
entgegen  dem  Befund  bei  Hangerhtihnern,  nie  auch  nur  Sparen 
yon  Glycogen  auffinden  konnte,  so  folgt  ans  nnserm  Versuche : 
Durch  Glycerininjectionen  in  den  Magen  steigt  bei  Ka- 
ninchen der  Glycogengehalt  der  Leber  sowohl  wie  der 
Muskeln. 

Soll  nun  Glycerin  als  Ersparnissmittel  wirken,  soll  Glycogen 
deshalb  in  der  Leber  und  in  den  Muskeln  des  Hungerthieres 
nach  Glycerininjectionen  in  den  Magen  sich  mehren,  weil  Gly- 
cerin leichter  verbrennt  als  Glycogen  und  so  dievOxydations- 
processe  des  Körpers  von  diesem  ablenkt,  so  müssen  offenbar 
subcutane  Glycerininjectionen  den  nämlichen  Erfolg  haben,  vor- 
ausgesetzt, solche  Injectionen  machen  das  Thier  nicht  krank. 

Versuch  Nr.  8.  Es  wurden  einem  kräftigen  Kaninchen,  das  4  Tage 
gehungert,  2  kleine  Einschnitte  in  die  Rückenhaut  gemacht,  mit  einer 
stumpfen  Hohlsonde  Hess  sich  dann  sehr  leioht  die  Haut  vom  Zellgewebe 
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abheben  und  so  jederseits  unter  dieser  eine  ziemlich  geräumige  Tasche 
bilden.  Blutungen  traten  dabei  nicht  auf.  Es  wurden  nun  um  12,  2,  8.30, 
5,  6  Uhr  abwechselnd  bald  in  die  eine,  bald  in  die  andere  Tasche  je  20 
Gem.  einer  Glycerinlösung  von  50  pCt.  injicirt;  im  Gänsen  bekam  also  das 
Thier  50  Ccm.  reines  Glycerin.  Um  8  Uhr  Abends  wurde  es  getödtet 
Einen  rasch  vorübergehenden  Krampfanfall!  der  eine  halbe  Stunde  nach 
der  dritten  Injection  auftrat,  ausgenommen,  war  das  Thier  bis  zur  TOdtung 
vollkommen  munter,  durchaus  kein  Krankheitssymptom  war  zu  bemerken. 
Es  ist  sogar  bemerkenswert^  dass  Kaninchen  Glycerin  subcutan  in  viel 
grösserer  Dosis  und  stärkerer  Goncentration  zu  vertragen  scheinen  als 
vom  Magen  aus.  Die  Resorption  war  ziemlich  rasch  vor  sich  gegangen; 
dass  das  Thier  isolirt  gehalten  wurde,  sei  diesmal  noch  besonders  hervor- 
gehoben. Die  Untersuchung  auf  Glycogen  ergab  nun  in  der  Leber  nur 
Spuren,  in  den  Muskeln  nicht  einmal  solche.  Bei  der  Section  fand  sich 
kein  Glycerin  mehr  in  den  Rückentaschen;  das  Zellgewebe  des  Rückens 
zeigte  sich,  was  aber  wohl  nicht  von  grossem  Belang,  ziemlich  stark  öde- 
matös  infiltrirt.  Der  Harn  war  mehrere  Male  ausgepresst  worden,  Tr om- 
ni er1  s  Probe  ergab  nie  Zucker. 

Dies  Resultat  ist  jedenfalls  vom  Standpunkte  der  Erspar- 
nisshypothese ein  auffallendes.  Zum  Mindesten  hatte  man,  denke 
ich,  nach  diesen  subcutanen  Injectionen  gleichviel  Glycogen  in 
Leber  und  Muskeln  erwarten  dürfen,  wie  nach  den  Injectionen 
in  den  Magen  resultirte.  Eintritt  von  Krankheit  kann  hier  zudem 
nicht  als  Grund  für  das  Fehlen  von  Glycogen  betrachtet  werden, 
da  das  Thier  sich  sogar  jedenfalls  bis  ans  Ende  viel  besser  be- 
fand, als  das  Kaninchen,  das  die  Injectionen  in  den  Magen 
%  erhielt 

Ich  versuchte  es  nun  weiter  mit  andern,  als  leicht  verbrenn- 
lieh  angesehenen  Stoffen,  so  mit  Fett.  Wenn  auch  schon  eine 
Anzahl  älterer  Versuche  mit  Fettdarreichung  und  negativem  Re- 
sultate existiren,  so  hielt  ich  doch  wegen  des  neuen  Gesichts- 
punkts einerseits,  der  jetzt  erst  möglichen  genügenden  Reindar- 
stellung von  Glycogen  andrerseits  fllr  wünschenswert^  solche 
Versuche  nochmals  aufzunehmen.  Frische  Butter  kochte  ich,  um 
den  Zucker  zu  entfernen,  mehrmals  mit  grossen  Quantitäten 
Wasser  aus,  bis  das  Waschwasser  auf  kleine  Quantität  eingeengt, 
Trommer's  Probe  nicht  mehr  gab.  Vor  den  Injectionen  wurde 
das  Fett  dann  stets  auf  Körpertemperatur  erwärmt,  damit  es 
flüssig  würde. 

Versuch  Nr.  9.  Als  Versucbsthier  wurde  ein  Huhn  gewählt,  das 
ganz  die  oben  angegebene  Diät  erhalten.  Sein  Gewicht  betrug  am  Anfang 
des  Versuchs  1200,  am  Ende  1165  Grm.    Es  erhielt  5  Injectionen,  um  8, 
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10,  12,  2  und  4  Uhr  je  12  Gem.  Um  8  Uhr  Abende  wurde  ea  getödtet. 
Es  hatte  im  Gänsen  60  Cem.  Fett  erhalten,  was  auf  Kohlenstoff  berechnet, 
mehr  denn  100  Grm.  Glycerin  entsprechen  würde1).  In  der  Leber  erga- 
ben sich  nur  Spuren  von  Glyoogen,  wohl  aber  sah  man  reichliche  Fett- 
tropfen auf  der  Oberfläche  des  ersten  Decocts  schwimmen,  vielleicht  mit 
ein  Beweis  Ar  die  Resorption  des  Fettes;  dass  eine  solche  aber  wirklich 
auch  eingetreten  war,  ergab  die  Untersuchung  des  Verdauungsschlauches. 
In  den  Muskeln  fand  sich  auch  diesmal,  wie  bei  dem  Controlthier  (Nr.  1) 
reichlich  Glycogen. 

Mit  dem  Resultate  der  Fettflltterung  stimmt  folgende  gele- 
gentliche Erfahrung.  Unter  meinen  Hühnern  fanden  sich  einige 
sehr  stark  gemästete  Thiere.  Diese  wählte  ich  nun  mehrere 
Male  zur  Controle.  Am  Ende  der  Versuchszeit  fanden  sich  noch 
reichliche  Mengen  Fett  vor,  in  der  Leber  aber  nur  Sparen  von 
Glycogen,  während  dieses  auch  hier  in  den  Muskeln  reichlieh 
sich  vorfand.  Die  Thiere  besassen  offenbar  einen  reichen  Vor- 
räte von  anderem  Brennmaterial  in  sich,  hatten  sich  deshalb  aber 
durchaus  Nichts  an  Glycogen  erspart.  Nach  der  Ersparnisshypo- 
these würde  hieraus  zu  vermnthen  sein,  dass  Glycogen  respective 
Zucker  leichter  verbrennliche  Körper  seien  als  Fett. 

Versuch  Nr.  10.  Noch  ein  anderes  Glycerid,  die  Glycerinphos- 
phorsäure,  unterwarf  ich  dem  Versuche.  20  Grm.  Calciumsalz  wurden 
einem  Hungerkaninchen  gegeben.  In  der  Leber  zeigten  sich  nur  Spuren 
von  Glyoogen.  Die  entsprechende  Glycerinmenge  betrug  nun  allerdings 
kaum  9  Grm.,  so  dass  ich  diesem  Versuche  kein  sehr  grosses  Gewicht 
beimessen  kann.  Eine  Wiederholung  des  Versuchs  mit  grossem  Quantitä- 
ten ist  jedenfalls  Behr  wünschenswerte 

Eine  andere  Gruppe  von  Versuchen  stellte  ich  mit  den  Sal- 
zen organischer  Säuren  an,  von  welchen  es  feststeht,  dass  sie 
im  Organismus  zu  kohlensauren  Salzen  verbrennen. 

Ich  wählte  dazu  vor  Allem  diejenige  Säure,  in  welche  der 
Zucker  zum  Theil  wenigstens  im  Darm  zerfällt,  welche  also  nor- 
mal wohl  am  meisten  eine  Glyeogenersparnng  bewirken  dürfte  — 
die  Milchsäure. 

Versuch  Nr.  11.  Ein  ziemlich  kräftiges  Huhn  von  1100  Grm.  Ge- 
wicht am  Ende  des  Versuchs  bekam  um  9,  12,  2  Uhr  30  M.  je  40  Com. 

1)  Das  in  der  Fettmenge  chemisch  enthaltene  Glycerinquantum  würde 
etwa  6  Grm.  betragen.  Natürlich  soll  dieser  Versuch  nicht  etwa  als  Ein- 
wand gegen  die  Weiss'sche  Deutung  der  Glycerinversuche  gelten,  denn 
mit  beiden  Ansichten  ist  es  vereinbar,  dass  Glycerin  im  freien  Zustand 
zur  Glycogenbildung  Anlass  gibt,  in  den  Glyceriden  nicht 
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einer  Lösung  Ton  müchsaurem  Natron  von  80  pCt  Milohsäuregehalt  Ge- 
gen 4  Uhr  trat  starke  Diarrhöe  und  annehmende  Schwäche  anf.  Deshalb 
wurde  es  4  Uhr  15  M.  getödtet  Im  Ganzen  hatte  es  36  Grm.  Milchsäure 
erhalten,  was  nach  Kohlenstoffgehalt  ungefähr  ebenso  viel  Glycerin  ent- 
spricht   In  der  Leber  fand  sich  keine  Spur  von  Glycogen. 

Versuch  Nr.  12.  Einem  starken  Kaninchen,  das  4 Hungertage  hatte, 
wurden  um  6,  8,  10,  12  Uhr  je  80  Com.  einer  Lösung  von  milchsaurem 
Natron  (Milchsäuregehalt  12pCt)  injicirt;  gegen  2  Uhr  bemerkte  ich  starke 
Diarrhöe  und  grosse  Mattigkeit  des  Thieres,  worauf  ich  für  gut  fand,  es 
au  tödten.  Im  Gänsen  hatte  das  Tbier  nahezu  15  Grm.  Milchsäure  erhal- 
ten. In  der  Leber  fanden  sich  nur  unwägbare,  durch  die  Jodreaction  aber 
noch  deutlich  erkennbare  Spuren  von  Glycogen,  in  den  Muskeln  keine  8pur. 

Da  die  Thiere  in  erwähnten  Versuchen  stark  herunterkamen, 
glaubte  ich  die  injicirten  Mengen  und  die  Concentration  herun- 
tersetzen zn  müssen.  Um  dann  aber  doch  noch  so  viel  wirksame 
Substanz  geben  zu  können,  dass  eine  bestimmte  Antwort  von  dem 
Versuche  zu  erwarten*  war,  schien  mir  noth wendig,  die  Injectionen 
auf  einen  grOssern  Zeitraum  auszudehnen,  also  einen  Tag  vor  der 
Tödtang  sehon  mit  denselben  zu  beginnen.  Eine  solche  Ausdeh- 
nung des  Versuchs  musste  erlaubt  sein ;  sie  könnte  höchstens, 
auch  abgesehen  von  der  bezweckten  grössern  Schonung  des 
Thieres,  wäre  die  Ersparnisshypothese  richtig,  einen  günstigem 
Einfluss  auf  die  Anhäufung  von  Glycogen  ausüben,  da  offenbar 
leicht  verbrennliche  Molecttle,  gleiche  Anzahl  vorausgesetzt,  um 
so  besser  vom  Organismus  ausgenützt  werden  könnten,  je  weni- 
ger auf  einmal  in  der  Blutbahn  kreisen. 

Versnob  Nr.  18.  Einem  kräftigen,  wie  angegeben  vorbereiteten 
Huhn  von  1300  Grm.  Gewicht  am  Ende  des  Versuchs  wurden  um  12,  2, 
4,  6  Uhr  des  ersten  Tages,  dann  um  7,  8  Uhr  80  Min.,  11,  12  Uhr  80  M., 
2,  8  Uhr  80  M.  je  20  Ccm.  einer  Lösung  von  milchsaurem  Natron  von  10 
pCt.  Milchsäuregehalt  injicirt,  im  Gänsen  also  20  Grm.  /Milchsäure.  Gegen 
12  Uhr  Mittags  des  zweiten  Tages  trat  stärkere  Diarrhöe  ein,  gegen  4  Uhr 
bedeutende  Mattigkeit,  weshalb  dann  der  Versuch  beendet  wurde.  In  der 
Leber  fanden  sieh  nur  Spuren  von  Glycogen,  in  den  Muskeln  dagegen  noch 
reichliche  Mengen. 

Diese  Versuche  hatten  sämmtlich,  wie  man  sieht,  das  unbe- 
friedigende, dass  die  Thiere  ziemlieh  stark  herunterkamen.  Fand 
sieh  dann  kein  Glycogen,  so  konnte  man  nach  einer  beliebten 
Redensart  die  eintretende  Krankheit  als  Ursache  dieses  Mangels 
beschuldigen  (vgl.  übrigens  oben  Versuch  3).  Ich  versuchte  es 
deshalb  noch  mit  einer  andern  Säure,  mit  der  Weinsteinsäure. 
Ieh  gab  aueh  diese  als  Natronsalz  in  einer  Lösung  von  lOpCt.  Säure. 
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Versuch  Nr.  13.  Ein  kräftiges  Huhn  von  1150  Grm.  Gewicht  am 
Ende  des  Versuchs  erhielt  (auch  hier  zog  ich  vor,  die  Zeit  der  Injection 
auszudehnen),  um  12,  2,  4,  6  Uhr,  dann  den  zweiten  Tag  am  7,  8.  30,  11, 
12. 30,  2,  3. 30,  5,  6  Uhr  Injectionen  za  je  30  Ccra.,  im  Ganzen  somit  360 
Gem.,  was  36  Grm.  Weinsäure,  oder  nach  Koblenstoffgehalt  berechnet,  30 
Grm.  Glycerin  entspricht.  Geringe,  in  der  letzten  Zeit  erst  stärker  wer- 
dende Diarrhöe  aasgenommen,  war  das  Thier  bis  za  Ende  völlig  munter 
geblieben.  Alle  Zeichen  von  Mattigkeit,  die  so*  oonstant  schliesslich  bei 
den  Milchsäurethieren  auftraten,  blieben  hier  gänzlich  fern.  Um  8  Uhr 
wurde  das  Thier  getödtet.  Während  |Glycogen  sich  auch  diesmal  noch  in 
beträchtlicher  Menge  in  den  Muskeln  vorfand,  zeigten  sich  in  der  Leber  nur 
unbedeutende,  durch  die  Jodreaction  eben  dentlich  erkennbare  Spa- 
ren, ein  Resultat,  das  entschieden  zu  Ungunsten  der  Ersparnisshypothese 
spricht 

Dies  meine  Versuche  mit  leichter  oxydabeln  Molectllen ;  sie 
bezweckten  zu  untersuchen,  ob  im  Sinne  der  Ersparnisshypothese 
durch  Beschlagnahme  von  Sauerstoff  eine  Anhäufung  von  Gly- 
cogen bewirkt  werden  könnte.  Ziemlich  gleichzeitig  betrat  ich 
aber  noch  einen  andern  Weg,  die  Frage  zur  Entscheidung  za 
bringen.  Jetzt  von  der  Hypothese  der  Anhydridbildung  ausge- 
hend, versuchte  ich,  ob  nicht  andere  Zuckerarten  andere  Glyco- 
gene  liefern,  welche  sich  dann  wieder  durch  saccharificirende 
Fermente  in  ihre  Generatoren  spalten  Hessen.  Leider  aber  wa- 
ren mir  bis  jetzt  nur  wenige  andere  Zuckerarten  in  genügender 
Menge  zugänglich,  es  sind  dies:  Mannit,  Milchzucker nnd Frucht- 
zucker. 

Die  Versuche  mit  Mannit  (Nr.  14,  lö  u.  16),  am  Huhn  und 
Kaninchen  unternommen,  führten  zu  keinem  befriedigenden  Re- 
sultate. Nur  soviel  steht  fest,  gewöhnliches  Glycogen  bildet  sich 
nicht  und  ein  anderes  Glycogen  ist  wenigstens  nach  Brücke's 
Methode  auch  nicht  zu  entdecken. 

Versuch  Nr.  17.  Der  Injectionsstoff  war  hier  käuflicher  Miloh- 
zucker,  der  mit  der  Gährangsprobe  auf  Traubenzucker  geprüft,  sich  frei 
davon  bewies.  Einem  Kaninchen,  das  5  Tage  gehungert,  wurde  eine  Lo- 
sung von  15  pCt  Milehzuckergehalt  um  8,  11,  2,  4  Uhr  zu  je  60  Com. 
injicirt,  im  Ganzen  also  30  Grm.  Milchzucker.  Das  Thier  befand  sich  bis 
ans  Ende,  das  7  Uhr  Abends  gesetzt  wurde,  wohl.  In  der  Leber  fanden 
sich  0,32  Grm.  Glycogen,  eine  ziemlich  geringe  Menge,  ein  Resultat,  das 
vielleicht  gerade  in  dem  leichtern  Zerfall  dieses  Zuckers  in  Milchsäure  sei- 
nen Grund  haben  dürfte.  (Auch  in  den  Muskeln  waren  diesmal  geringe 
MengeaGlycogen  durch  die  Jodreaction  nachweisbar.) 

Eine  genauere  Untersuchung  über  das  Verhalten  dieses  Zuckers, 
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sowie  dessen  Spaltungsproduktes  —  der  Galaktose  —  zur  Glyco- 
genbildung  wird  zu  meinen  nächsten  Aufgaben  gehören ;  es  wird 
dann  auch  eine  quantitative  Yergleichnng  des  resaltirenden  Gly- 
cogens  mit  dem  Normalglycogen  vorzunehmen  sein,  von  welchem 
es  sich  durch  qualitative  Reactionen  nicht  unterscheiden  Hess. 

Weiter  machte  ich  Versuche  mit  Fruchtzucker.  Es  ist 
dieser  Zucker  von  gleicher  Elementarzusammensetzung  wie  der 
Traubenzucker,  scheint  aber  wesentlich  andere  Gruppirung  der 
Atome  im  Molecttl  zu  haben,  wie  seine  linkseitige  Gircumpolari- 
sation  andeutet.  Ich  war  nun  sehr  begierig  zu  sehen,  ob  wohl 
dieser  linksdrehende  Zucker  ein  anderes  Glycogen  liefere,  wel- 
ches sich  durch  saccharificirende  Fermente  wieder  in  seinen 
linksdrehenden  Generator  spalten  Hesse. 

Der  Fruchtzucker  als  solcher  lässt  sich  schwer  beschaffen. 
Ich  wählte  deshalb  zu  dem  Versuche  Inulin,  ein  Anhydrid  des- 
selben.  Durch  Vorversuche  überzeugte  ich  mich,  dass  mein  Inulin 
(aus  dem  Laboratorium  von  Merck  bezogen)  sehr  leicht  durch 
Säuren,  Speichel,  ja  schon  durch  blosses  längeres  Kochen  in 
Kupferoxyd  reducirenden  Zucker  übergeht.  Dieses  Spaltungspro- 
duct  war  wie  Inulin  selbst  stark  linksdrehend.  Das  Inulin  ist 
in  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  c.  50  °  leicht  löslich.  Bei 
dieser  Temperatur  wurde  es  in  5  Theilen  Wasser  gelöst  und  die 
auf  Körpertemperatur  erkaltete  Hasse  als  dünner  Brei  zu  den 
Injectionen  benutzt. 

Versuch  Nr.  18.  Einem  Kaninehen  mittlerer  Grösse,  das  6  Tage 
gehungert,  worden  um  6,  8,  10,  12,  2,  4  Uhr  je  80Ccm.  injieirt  DasThier 
erhielt  so  im  Ganzen  c.  40  Gnu.  Inulin.  Es  war  die  ganze  Zeit  über  voll- 
kommen munter,  um  6  Uhr  wurde  es  getOdtet  Es  fanden  sich  in  der 
Leber  0,58  Grm.  glycogenartiger  Substanz,  auch  in  den  Muskeln  erhebliehe 
Mengen. 

Zur  Vergleichung  mit  unserm  Normalglycogen  wurde  auch 
dieser  glycogenartige  Körper  auf  sein  Verhalten  gegen  den  po- 
larisirten  Strahl  geprüft.  Sein  Drehvermögen  war  rechtsseitig 
und  wurde  zu  +  140  °  bestimmt.  Unser  Normalglycogen  hatte 
ein  specifisches  Dreh  vermögen  von  circa  130  °. 

Bedenkt  man  aber,  dass  an  unserm  Apparate  die  Einheiten 
nur  in  ö  Theile  getheilt  sind,  die  Zahl  1,3,  woraus  die  specifi- 
sche  Drehung  130°  berechnet  wurde,  also  gar  nicht  abzulesen, 
sondern  nur  als  Mitte  zwischen  1,2  und  1,4  zu  schätzen  war, 
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bedenkt  m^n  ferner,  wie  kleine  Aendernngen  in  den  beobachteten 
Zahlen  hier  Dank  der  so  starken  Verdünnung  der  Lösung  schon 
beträchtliche  Aasschläge  im  Schlnssresnltat  hervorrufen  müssen, 
so  zeugt  dies  Ergebnis  znr  Gentige  von  der  Identität  der 
beiden  Glycogene. 

Znm  Ueberfluss  wurde  noch  eine  Quantität  dieses  Glycogens 
durch  Kochen  mit  verdünnter  Salzsäure  in  Zucker  übergeführt 
Auch  dessen  specifische  Drehung  fand  sich  positiv. 

Vom  Standpuncte  der  Ersparnisshypothese  war  dies  Resultat 
vorauszusehen.  Allein  es  entscheidet  durchaus  Nichts  zu  deren 
Gunsten  gegen  die  Hypothese  der  Anhydridbildung.  Denn  es 
kann  ja  sehr  wohl  sein,  dass  das  aus  verschiedenen  Ingredienzen 
sich  aufbauende  Glycogen  nicht  immer  nur  durch  blosse  Anhy- 
dridbildung entsteht,  sondern  dies  einzig  für  sein  directes  Spal- 
tungsproduct,  für  den  Traubenzucker,  der  Fall  ist.  Dieser  selbst 
aber  könnte  sich  ja  möglicherweise  auch  aus  anderen  Stoffen 
aufbauen,  sehr  wohl  wäre  eine  Umwandlung  verschiedener  Zucker- 
arten in  Traubenzucker  im  Organismus  denkbar.  In  den  inulin- 
haltenden  Pflanzen  wird  die  assimilirte  Stärke  als  Inulin  abge- 
lagert und  mit  Beginn  der  Keimung,  bevor  noch  Assimilations- 
organe existiren,  tritt  wieder  Stärke  als  Material  zur  Bildung 
junger  Zellhäute  unter  Schwinden  des  Inulins  auf  (vgl.  Sachs, 
Experimentalphysiologie  der  Pflanzen  pag.  376  u.  flgd.).  In 
diesen  Fällen  ist  aber  die  wechselseitige  Umwandlung  von  Stärke 
und  Inulin  nur  möglich  durch  eine  entsprechende  Umwandlung 
ihrer  Vorstufen  des  rechtsdrehenden  Traubenzuckers  und  des 
linksdrehenden  Fruchtzuckers.  Die  Annahme,  dass  sich  auch  im 
thjerischen  Organismus  linksdrehender  Fruchtzucker  in  rechts- 
drehenden Traubenzucker  umsetzt  und  so  mittelbar  Glycogen 
durch  Synthese  erzeugt,  ist  somit  eine  berechtigte;  sie  findet 
in  anerkannten  Thatsachen  ihre  Analogien. 

Fassen  wir  am  Schlüsse  dieser  Mittheilungen  unsere  Resul- 
tate zusammen,  so  ergibt  sich,  dass,  Glycerin  ausgenommen,  nur 
solche  Substanzen  den  Glycogengehalt  der  Leber  zu  steigern 
vermochten,  die  selbst  zur  Gruppe  der  Kohlenhydrate  gehören, 
Injectionen  anderer,  leicht  verbrennlicher  Molecflle  aber  ohne 
Erfolge  waren.  Angesichts  dieser  Ergebnisse  liegt  es  nahe,  die 
Beziehungen  von  Glycerin  zu  den  Kohlenhydraten,  speciell  zu 
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Zucker  näher  zu  studiren,  insbesondere  zuzusehen,  ob  eine  Um- 
wandlung von  Glycerin  in  Zncker  wirklich  so  unwahrscheinlich 
sei,  wie  Weiss  dies  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  hinzustellen 
sucht.  Dass  dieser  hierbei  so  mancher  einschlägigen  Angaben, 
die  darüber  bereits  in  der  Literatur  sich  vorfinden,  mit  keinem 
Worte  gedenkt,  war  mir  überraschend.  Abgesehen  von  der  chemisch 
sogar  sehr  ähnlichen  Structur  finden  sich  mehrere  Thatsachen, 
die  einer  Umwandlung  von  Glycerin  in  Zucker  in  Organismen 
einen  bedeutenden  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  zu  verleihen  ver- 
mögen, wenn  es  gleich  bis  jetzt  noch  nicht  hat  glücken  wollen, 
den  Process  im  Laboratorium  durchzuführen.  (Ich  erinnere  hier- 
bei an  die  Arbeiten  von  van  Deen,  Huppert,  Perls.) 

In  den  Samen  der  meisten  Pflanzen  findet  sich  Stärke  als 
Baumittel  für  die  Zellhäute  des  keimenden  Pflänzchens.  Einige 
aber  besitzen  offenbar  als  Aequivalent  dafür  reichliche  Mengen 
fette  Oele,  und  erst  mit  Beginn  der  Keimung  vor  Entwicklung 
der  Assimilationsorgane  treten  Stärke  und  Zucker  auf  unter 
Schwinden  des  Fettes.  Es  ist  nun  sehr  wahrscheinlich,  dass 
das  Fett  während  der  Keimung  sich  spaltet,  Glycerin  zur  Bil- 
dung der  chemisch  so  ähnlich  gebauten  Kohlenhydrate  verwendet 
wird,  die  Fettsäuren  aber  vielleicht  zum  Aufbau  von  Eiweiße- 
körpern,  in  deren  Molecttl  sie  ja  existiren,  beitragen.  Weiter 
will  ich  an  die  Versuche  von  Berthelot1)  erinnern,  der  Zucker- 
bildung bei  Contact  von  Glycerin  mit  frischer  Hodensubstanz 
beobachtete.  Diese  Versuche  erleiden  allerdings  etwas  Einbusse 
an  Beweiskraft,  seit  von  Kühne  Glycogen  im  Hoden  nachge- 
wiesen ist 2).  Das  Glycogen,  dessen  leichter  Uebergang  in  Zucker 
in  absterbenden  Geweben  bekannt  ist,  hätte  so  aber  wohl  nur 
einmal  Zuckerbildung  aus  Glycerin  vortäuschen  können;  bedenkt 
man  aber,  dass  nach  Berthelot 's  Angaben  der  nämliche  Ver- 
such mehrmals  mit  dem  gleichen  Erfolg  mit  der  gleichen  Ho- 
densubstanz hat  angestellt  werden  können,  wobei  sorgfältigstes 


1)  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  [3]  L.  p.  346. 

2)  Gegenüber  den  Angaben  von  Treskin  (Pflttger's  Aren.  Bd.  V, 
p.  122—130)  kann  ich  bemerken,  dass  ich  in  Hoden  von  Sommerfröschen  stets 
Glyoogen  habe  nachweisen  können  (Winterfrösche  habe  ich  noch  nicht 
darauf  untersucht) ;  auch  im  Hoden  gut  genährter  Hunde  ist  mir  der  Nach- 
weis mehrere  Male  geglückt,  in  einigen  andern  Fällen  allerdings  erhielt 
ieh  negative  Resultate; 
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Aaswaschen  der  Hodensubstanz  sich  dann  wohl  von  selbst  ver- 
stand, so  ist  es,  bis  weitere  genauere  Versuche,  denen  ich  mich 
in  nächster  Zeit  zu  unterziehen  gedenke,  anderes  lehren,  wohl 
noch  gestattet,  auch  mit  diesem  Versuch  auf  die  Möglichkeit 
einer  Umwandlung  von  Glycerin  in  Zucker  hinzuweisen.  End- 
lich muss  ich  Weiss  an  die  unbezweifelte  Angabe  Pasteur/s 
erinnern,  dass  bei  der  Zuckergährung  sehr  erhebliche  Mengen 
Glycerin  entstehen,  also  ein  chemischer  Zusammenhang  beider 
Körper  in  umgekehrter  Reihenfolge  sicher  existirt. 

Unterstützt  von  Wahrscheinlichkeiten  solcher  Art  möchte  ich 
nun  auf  Grund  meiner  Versuche  mit  leicht  oxydabeln  Molecttlen 
behaupten:  das  Glycerin  vermehrt  den  Glycogengehalt 
der  Leber  nicht,  weil  es  leicht  verbrennt  und  so  Gly-    j 
cogen  erspart,  sondern  weil  es,  zum  Theil  wenigstens 
der  Oxydation   entrinnend,   im  Körper  ein  Organ   er-    . 
reicht,   das   seine   Umbildung  in   Zucker   ermöglicht    l 
Nach  der  Hypothese  der  Anhydridbildung  wäre  dann  Glyoogen 
das  vorläufige  Endproduct  dieser  Umwandlung.    Den  Ort  dieses* 
Processes  möchte  ich  in  die  Leber  verlegen.     Die  entgegenge- 
haltene schnelle  Verbrennlichkeit  von  Glycerin  in  der  Blutbahn 
kann  kein  ernstlicher  Einwand  sein.     Denn  bedenkt  man,  wie 
beträchtliche  Mengen  Glycerin  bei  den  Versuchen  verwendet  wer- 
den, dann  ist  wohl  einleuchtend,  dass  ein  Theil  davon  auf  dem 
kurzen  Wege  vom  Darm  zur  Leber  noch  dazu  in  dem  venösen 
Pfortaderblute  der  Sauerstoffzehrung   entrinnen  kann.    Dass  ge- 
rade die  Leber  die  Glycerinumwandlung  besorgt  und  das  Pfort- 
aderblut ein  sicheres  Transportmittel  dahin  abgibt,  dafür  scheint 
mir  gerade  mein  Versuch  mit  den  subcutanen  Glycerininjectionen 
zu  sprechen. 

Ich  glaube  demnach  auf  Grund  meiner  Versuche  mich  für  die 
Annahme  einer  directen  Entstehung  von  Glycogen  aus  zage- 
f&hrten  Kohlenhydraten  und  Glycerin  aussprechen  zu  müssen. 
Diese  Annahme  steht  mit  keiner  bekannten  Thatsache  in  Wider- 
spruch, während  die  Ersparnisshypothese  nicht  zu  erklären  ver- 
mag, warum  die  Einführung  von  milchsauren  und  weinsauren 
Alkalien  und  subcutane  Beibringung  von  Glycerin  keinen  Glyco- 
gengehalt der  Leber  zur  Folge  hat,  und  warum  Zucker,  dessen 
Verbrennlichkeit  durchaus  zweifelhaft  ist,  auch  bei  gut  genährten 
Thieren  stärkere  Glycogenanhäufung  bewirkt,  als  das  leicht  ver- 
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brennliche  Glycerin.  Vielleicht  der  bedeutendste  Einwand  aber, 
den  man  der  Ersparnisshypothese  machen  kann,  betrifft  die  ihr 
stillschweigend  zu  Grande  liegende  Annahme,  dass  der  Organis- 
mus Aber  ein  bestimmtes  ziemlich  unveränderliches  Sauerstoff- 
quantum zu  verfügen  hat  und  zugleich  dasselbe  irgendwie  zu 
Verbrennungen  verbrauchen  muss,  wobei  die  am  leichtesten  ver- 
heimlichen Substanzen  zuerst  an  die  Reihe  kommen.  Ich  möchte 
Weiss  fragen,  auf  welche  physiologischen  Thatsachen  er  diese 
Annahme  stützen  will.  Mir  scheint  im  Gegentheil  aus  Allem 
hervorzugehen,  dass  der  Umfang  der  Verbrennungen  durch  die 
Functionen  und  die  im  Organismus  anwesenden  Substanzen  be- 
dingt ist,  und  dass  immer  reichlich  Sauerstoff  zu  Gebote  steht 
und  überschüssiger  Sauerstoff  selbst  im  Venenblute  noch  vorhan- 
den ist.  Dass  eine  ähnliche  Ersparnisshypothese  schon  früher 
zur  Erklärung  des  Fettansatzes  durch  Eohlenhydratzufuhr  auf- 
gestellt worden  ist,  gibt  dieser  Vorstellung  keine  grössere  Be- 
rechtigung. Mir  scheint,  Weiss  mttsste  in  dieser  Vorstellung 
grössere  Schwierigkeit  finden,  als  er,  wie  er,  übrigens  ohne 
Motivirung,  angibt  (pag.  3),  in  der  Glycogenbildung  aus  Zucker 
gefunden  hat,  und  selbst  als  in  der  Annahme  einer  Glycogen- 
bildung aus  Glycerin,  die  aus  seinen,  übrigens  höchst  dankens- 
werthen  Versuchen  zunächst  zu  vermuthen  ist. 

In  mehreren  Punkten  betrachte  ich  diese  Mittheilung  meiner 
Versuche  nur  als  eine  vorläufige.  Weitere  Versuche,  die  Frage 
einer  sichern  Entscheidung  entgegenzufahren,  werde  ich  in  näch- 
ster Zeit  aufnehmen..  Dass  ich  jetzt  schon  diese  noch  fragmen- 
tarischen Ergebnisse  der  Oeffentlichkeit  übergebe,  mag  durch  die 
rege  Aufmerksamkeit  entschuldigt  werden,  deren  sich  gerade 
jetzt  wieder  diese  Frage  erfreut. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinem 
verehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Hermann,  hier  meinen  aufrichti- 
gen Dank  für  so  manchen  geleisteten  Rath  auszusprechen. 

Zürich,  im  September  1873. 
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Ein  Apparat  zur  Demonstration  der  ans  dem  Listing'schen  Gesetz 

folgenden  scheinbaren  Raddrehnngen. 

Von 

Lt.  Hermann. 

(Nebst  Tafel  IVa.) 


Dieser  von  mir  für  die  Vorlesung  construirte  einfache  Apparat 
ist  in  der  beifolgenden  Zeichnung  in  */4  der  natürlichen  Grösse 
von  oben  gesehen  dargestellt.  Die  beiden  Bulbi  sind  hölzerne, 
weiss  lackirte  Kugeln,  an*  denen  die  Hornhaut  und  der  verticale 
(v)  und  horizontale  Meridian  farbig  angedeutet  sind,  ferner  der 
Aequator  durch  eingeschlagene  Löcher,  welche  um  je  15  °  von 
einander  abstehen;  der  Gradabstand  vom  horizontalen  Meridian 
ist  angegeben;  endlich  ist  an  jedem  Bulbus  die  (verlängerte) 
Sehaxe  durch  einen  kurzen  Draht  (s)  dargestellt.  Jeder  Bulbus 
wird  von  einem  halbringförmigen  messingenen  Bügel  getragen, 
der  mit  zwei  conisch  endenden  Schrauben  in  zwei  beliebige,  sich 
diametral  gegenüberstehende  Löcher  des  Aequators  mit  Reibung 
eingreift,  wodurch  eine  Listing'sche  Drebaxe  fixirt  ist.  Die 
Bügel  sind  drehbar  und  feststellbar  mit  dem  horizontalen  Träger 
a  b  verbunden,  der  von  einem  schweren  verticalen  Fuss  getragen 
wird;  jeder  Bügel  hat  eine  feste  graduirte  Stellscheibe,  die  sich 
seiner  Krümmung  ansehmiegt;  mittels  dieser  wird  er  in  der  der 
gewählten  Drehaxe  entsprechenden  Neigung  fixirt,  so  dass  bei 
jeder  gewählten  Drehaxe  der  verticale  Meridian  in  der  Primär- 
stellung vertical  bleibt.  Am  Träger  ab  ist  in  der  Mitte  noch 
ein  dritter  fester  Bügel  angebracht,  der  durch  zwei  conische 
Zapfen  die  Axe  für  die  Visirebene  bildet.  Die  letztere,  oder 
vielmehr  nur  ihr  unmittelbar  an  die  Bulbi  grenzender  Theil  ist 
durch  die  ebene  Blechplatte  def  dargestellt;  sie  ist  durch  das 
Laufgewicht  g  fast  vollständig  äquilibrirt,  so  dass  sie  nur  mit 
schwachem  Druck  auf  den  beiden  Sehaxdrähten  s  s  aufliegt. 
Damit  die  Visirebene  vor  der  Mitte  der  Hornhaut  vorbeigeht, 
ist  die  Sehaxe  etwas  unter  diese  Mitte  herabgerückt.  Dieser 
einfache  Apparat  zeigt  vortrefflich  die  Raddrehungswinkel  zwi- 
schen Visirebene  und  horizontalem  Meridian,  wenn  man  durch 
Einstellung  schiefer  Drehaxen  Tertiärstellungen  hervorbringt.  Ich 
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habe  es  nicht  für  nöthig  gehalten,  den  Apparat  zur  Ablesung 
der  Raddrehungsgrösse  einzurichten,  wozu  er  hätte  genauer  und 
complicirter  construirt  sein  müssen.  Der  Zweck  des  Apparats 
kann  nur  Veranschaulichung  sein,  und  nicht  die  ganz  Überflüssige 
experimentelle  Controle  einer  einfachen  mathematischen  Abhän- 
gigkeit, die  durch  die  Helmholtz'sche  Formel  (physiol.  Optik 
p.  467)  vollkommen  ausgedruckt  ist 

In  der  Zeichnung  sind  die  Bulbi  der  Deutlichkeit  halber  in 
Primärstellung  gezeichnet,  so  dass  nur  parallele  Secundärstellungen 
durch  Drehung  entstehen. 

Da  der  Name  Ophthalmotrop  schon  einem  andern  Apparat 
zukommt,  ebenso  die  hier  ganz  passende,  aber  schleppende  Be- 
zeichnung Phänophthalmotrop  *),  so  halte  ich  es  für  passend, 
den  Apparat,  den  Herr  Mechaniker  Fried r.  Meyer  in  Zürich 
auf  Bestellung  liefert,  „Blemmatotrop"  zu  nennen. 


lieber  die  FiietioQ  der  talMrkelßrmigen  Canftle. 

Mitgethellt  von 

Prof.  Dr.  E.  Cyon. 


Die  Beobachtungen  über  die  Bewegungsstörungen,  welche 
nach  Verletzungen  der  halbcirkelförmigen  Ganäle  eintreten,  ge- 
hören zu  den  interessantesten,  welche  von  Flourens  gemacht 
worden  sind.  —  Leider  haben  sie  bis  jetzt  einer  erschöpfenden 
Erklärung  nicht  unterzogen  werden  können.  In  der  letzten  Zeit 
sind  unter  anderen  zwei  schöne  Untersuchungen  über  die  Frage 
veröffentlicht  worden,  namentlich  von  Goltz  und  Löwenberg. 

Während  Goltz  nur  einige  sinnreiche  Modificationen  des 
Flourens' sehen  Versuches  angibt,  und  dafür  um  so  mehr  Scharf- 
sinn auf  die  Zergliederung  der  beobachteten  Erscheinungen  ver- 
wendet, hat  Löwenberg  eine  reiche  Anzahl  der  verschieden- 
artigsten Versuchsvariationen   ausgeführt,  in  der  Absicht,   die 


1)  Vgl.  Don  der  s,   Onderzoek.  gedaan   in  het  physiol.  labor.  der 
Utrecht'ßche  Hoogeschool.  (2)  111.  119. 
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Erklärung  der  Thatsachen  aus  den  Ergebnissen  der  Versuche 
selbst  ableiten  zu  können. 

Goltz  sucht  sämmtliche  Bewegungsstörungen  auf  Verloren- 
sein des  Gleichgewichtsgefühles  zurückzuführen.  Das  Thier  soll 
im  normalen  Zustand  durch  gewisse  in  den  halbcirkelförmigen 
Canälen  gegebene  Bedingungen  immer  gewisse  Empfindungen 
erhalten,  welche  ihm  richtige  Vorstellungen  von  der  Lage  seines 
Kopfes  und  folglich  auch  seines  Körpers  geben.  Diese  Empfin- 
dungen sollen  eben  für  die  Erhaltung  des  Gleichgewichts  not- 
wendig sein :  sobald  sie  daher  wegfallen  resp.  anormal  verändert 
werden,  muss  dem  Thiere  auch  die  Fähigkeit  abhanden  kom- 
men, das  Gleichgewicht  zu  erhalten;  folglich  müssen  alle  seine 
Bewegungen  incoordinirt,  anormal  werden. 

Löwenberg  ist  in  seiner  Abhandlung  auf  Grund  zahlrei- 
cher Versuche  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  sämmtliche  Bewe- 
gungsstörungen nur  Folgen  einer  reflectorischen  Beizung  der 
in  den  häutigen  Bogengängen  verlaufenen  Nerven  sei. 

Wie  man  sieht,  besteht  zwischen  diesen  beiden  Erklärungs- 
versuchen ein  gewaltiger  Unterschied;  von  Vorne  herein  ist  es 
auch  unmöglich  ganz  entscheidende  Gründe  entweder  für  die 
eine  oder  für  die  andere  Erklärungsweise  zu  finden,  obgleich, 
wie  erwähnt,  die  Low enberg' sehe  Erklärung  viel  mehr  that- 
sächliche  wie  experimentelle  Stützen  hat. 

Ich  hielt  es  deswegen  für  angezeigt,  diese  Frage  von 
Neuem  einer  sorgfältigen  experimentellen  Untersuchung  unter- 
werfen zu  lassen,  und  veranlasste  daher  den  Herrn  Dr.  Solu cha 
sich  mit  derselben  zu  befassen. 

Er  hat  diese  Untersuchung  in  meinem  Laboratorium  auf  der 
Medico-chirurgischen  Academie  auch  ausgeführt  und  will  ich  hier 
die  Ergebnisse  derselben  mittheilen.  Der  Feldzug  gegen  Chiwa 
zwang  leider  den  Solu  cha  die  nicht  ohne  Erfolg  begonnene 
Untersuchung  abzubrechen. 

Wenn  die  Versuchsreihe  daher  auch  nicht  die  von  mir  ge- 
wünschte Vollständigkeit  erlangt  hat,  so  hat  sie  doch  in  soferne 
einen  Abschluss  erreicht,  dass  es  schon  jetzt  erlaubt  ist,  gewisse 
Schlussfolgerungen  aus  ihr  zu  ziehen.  Dies  der  Grund  der  vor- 
liegenden Mittheilung. 

Die  erste  Frage,  welche  meiner  Ansicht  nach  mit  Bezug 
auf  die  Goltz 'sehe  Theorie  entschieden  werden   musste,   war 
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die :  in  wie  ferne  eine  anormale  Kopfhaltung  im  Stande  ist,  das 
Gleichgewichtsgefühl  des  Thieres  zu  stören  nnd  so  Bewegungs- 
anomalien zn  veranlassen? 

Diese  Frage  war  an  grossen  Thieren  viel  Leichter  zn  ent- 
scheiden, weil  die  durch  Versuche  gesetzten  Störungen  sich  bei 
ihnen  viel  leichter  einer  Zergliederung  unterziehen  lassen,  daher 
auch  einer  Erklärung  zugänglicher  sind. 

In  dieser  Beziehung  existirten  schon  sehr  interessante  Ver- 
suche von  Longe t,  die  noch  aus  den  vierziger  Jahren  datiren, 
jetzt  aber  ziemlich  der  Vergessenheit  anheimgefallen  sind.  Diese 
Versuche,  welche  unsere  obige  Frage  direct  berühren,  bestanden 
in  Folgendem: 

Bei  Gelegenheit  der  damals  von  den  Experimentalphysio- 
logen  lebhaft  debattirten  Frage  über  die  Bedeutung  der  Cere- 
brospinalflttssigkeit,  machten  Einige  die  auffallende  Beobachtung, 
dass  ein  Ausfliessen  dieser  Flüssigkeit  sofort  Anlass  zu  sehr 
bedeutenden  Bewegungsstörungen  giebt.  Die  Hunde  sind  nach 
dieser  Operation  nicht  mehr  im  Stande  das  Gleichgewicht  wäh- 
rend des  Stehens  zu  erhalten,  sie  schwanken  hin  und  her  wie 
Betrunkene,  stürzen  oft  hin  indem  ihre  Beine  sich  verwickeln  etc. 

Das  Ausfliessen  der  Cerebrospinalflüssigkeit  wurde  in  der 
Weise  bewerkstelligt,  dass  die  Occipitalbänder  bloss  gelegt  und 
darin  durch  einen  Schnitt  eine  Oeffnung  gemacht  wurde. 

Longet  zeigte  damals,  dass  die  eintretenden  Bewegungs- 
störungen Nichts  mit  dem  Abflugs  der  cerebrospinalen  Flüssig- 
keit zu  thun  habe,  sondern  eine  Nebenerscheinung  ist,  welche 
nur  als  Folge  der  bei  der  Operation  "durchschnittenen  Naeken- 
Musculatur  auftritt.  In  der  That,  wenn  Longet  nur  diese  Nacken- 
muskeln allein  durchtrennte,  ohne  den  Wirbelcanal  zu  eröffnen 
—  so  traten  dieselben  Erscheinungen  sofort  ein.  Im  Gegentheil, 
diese  Erscheinungen  fehlten  vollständig,  wenn  man  die  cerebrospi- 
nale  Flüssigkeit  durch  einen  feinen  Stich  in  die  Occipitalbänder 
ausfliessen  Hess,  ohne  irgend  welche  bedeutende  Verletzung  der 
'Nackenmuskeln  dabei  zu  veranlassen. 

Die  Erklärung,  welche  Longet  seinen  Beobachtungen  gab, 
bestand  darin,  dass  die  durch  Durchschneidung  der  Nacken- 
muskeln eintretende  ungewohnte  Kopfstellung  den  Verlust  des 
Gleichgewichtsgefühls  zur  unmittelbaren  Folge  hat;  dieser  Ver- 
lust ist  aber  die  Ursache  der  eintretenden  Bewegungsstörungen. 
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Es  ist  zur  Erzielung  desselben  Erfolges  nicht  einmal  durch- 
aus nothwendig,  sämmtliche  Nackenmuskeln  zu  durchschneiden. 
Die  Durchtrennung  der  mm.  recti  posteriores  genügt  schon  voll- 
ständig, um  den  Gang  der  Thiere  unsicher  und  schwankend  zu 
machen. 

Bei  Wiederholung  dieser  Longet'  sehen  Versuche  beobachte- 
ten wir  auch  mit  Leichtigkeit  die  von  ihm  beschriebenen  Erschei- 
nungen. Sofort  nach  Durchschneidung  der  mm.  recti  capitis 
poster.  maj.  et  minor,  zeigt  sich  bei  den  meisten  Hunden  ein 
Schwanken  nach  beiden  Seiten  hin.  Wenn  man  sie  zum  Gehen 
zwingt,  so  spreizen  sie  die  Beine  aus,  gehen  meistens  langsam, 
den  Kopf  ein  wenig  nach  unten  gebeugt.  Das  Thier  stellt  die 
Beine  sehr  vorsichtig  auf  den  Boden  und  zwar  immer  so,  dass 
die  Vorderpfoten  möglichst  von  einander  entfernt  waren. 

Beim  Laufen,  das  sehr  erschwert  war,  stürzten  die  Thiere 
oft  hin  und  bedurfte  es  einiger  Anstrengungen,  bis  sie  wieder 
auf  die  Beine  kamen. 

Nach  5  bis  6  Tagen  hörten  die  Erscheinungen  gewöhnlich 
auf;  der  Kopf,  welcher  früher  immer  mit  dem  Kinn  an  die 
Brust  gedrückt  war,  wurde  wieder  in  der  normalen  Stellung  ge- 
halten; und  gleichzeitig  wurden  auch  die  Gangbewegungen  ganz 
normal. 

Um  noch  sicherer  zu  entscheiden,  ob  die  ungewohnte  Kopf- 
haltung an  der  Unsicherheit  des  Ganges  allein  Schuld  war,  versuch- 
ten wir  es  nach  der  Operation  den  Kopf  durch  ein  ganz  be- 
sonders construirtes  Halsband,  welches  am  Rücken  und  Sternum 
seine  Stützpunkte  hatte,  in  die  normale  Stellung  wieder  zu 
bringen. 

Die  hierauf  bezüglichen  Versuche  gaben  aber  nicht  den  er- 
wünschten Erfolg;  und  zwar  einzig  und  allein,  weil  es  nicht 
gelingen  wollte,  ein  Halsband  zu  construiren,  das  den  Kopf 
ganz  fixiren  sollte,  ohne  nicht  gleichzeitig  das  Thier  in  den  Be- 
wegungen des  vorderen  Körpertheils  zu  belästigen. 

Sollten  Versuche  letzterer  Art  wieder  aufgenommen  werden, 
so  musste  das  Thier  einige  Wochen  vor  der  Operation  an  das 
Tragen  des  Halsbandes  erst  gewöhnt  werden. 

Wie  dem  auch  sei,  die  von  Longet  beobachtete  Thatsache 
sowohl  wie  die  aus  derselben  gezogenen  Schlussfolgerungen  wur- 
den ganz  genau  bestätigt  und  somit  also  die  Wichtigkeit,  welche 
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die  normale  Kopfhaltung  für  das  Erhalten  des  Gleichgewichts 
hat,  klar  dargethan.  Wenn  die  eintretenden  Gleichgewichts-  nnd 
Bewegungsstörungen  auch  nicht  so  bedeutend  waren,  wie  bei 
Durchtrennung  der  halbcirkelförmigen  Canäle,  so  ist  aber  auch 
zu  berücksichtigen,  dass  die  Veränderung  der  Kopfhaltung  auch 
bei  weitem  nicht  den  Grad  erreichte,  wie  bei  dieser  letztgenann- 
ten Operation. 

Eine  zweite  Versuchsreihe,  die  demselben  Ideengange  ent- 
sprungen ist,  bestand  darin,  Tauben  künstlich,  ohne  irgend 
welche  Verletzung  wichtiger  Theile,  eine  Kopfstellung  zu  geben, 
welche  der  bei  Zerstörung  der  Bogengänge  am  häufigsten  ein- 
tretenden gleichkommen  sollte. 

Diese  ziemlich  verwickelte  Kopfhaltung  ist  dadurch  charak- 
terisirt,  dass  der  Schnabel  aufwärts  gerichtet  ist,  während  das 
Occiput  nach  unten,  meistens  gegen  den  Boden  gestemmt  ist. 
Man  kann  Thieren  leicht  diese  Kopfhaltung  geben,  indem  man 
mittelst  einiger  Nähte  durch  die  Haut  den  Kopf  an  die  Brust 
gegend  fixirt.  Thiere  mit  so  befestigtem  Kopfe  verhalten  sich 
nun  theilweise  ganz  wie  solche,  denen  sowohl  die  ho- 
rizontalen wie  die  verticalen  Bogengänge  zerstört 
sind:  sie  können  das  Gleichgewicht  nicht  halten,  indem  sie 
fortwährend  beim  Stehen  auf  beiden  Beinen  hin-  und  herschwan- 
ken und  einen  dritten  Stützpunkt,  meistens  im  Anstemmen  des 
Schwanzes,  zu  gewinnen  suchen.  Dies  misslingt  ihnen  aber 
meistens,  sie  stürzen  dabei  um,  häufig  indem  sie  um  die  Quer- 
achse des  Körpers  über  den  Kopf  herunterpurzeln. 

Sie  machen  auch  Hanegebewegungen,  meistens  immer  in 
einer  und  derselben  Bichtung ;  mit  einem  Worte,  man  beobachtet 
bei  ihnen  die  ausgesprochendsten  Störungen  in  der  ganzen  Lo- 
comotionssphäre.  Sobald  die  Nähte  gelöst  sind  und  der  Kopf 
seine  frühere  Haltung  einnimmt,  verschwinden  sämmtliche  Stö- 
rungen und  die  Locomotion  wird  wieder  ganz  normal. 

Auch  diese  Versuche  zeigen  uns  also  unzweideutig,  wie 
wichtig  die  normale  Stellung  des  Kopfes  ist,  damit  das  Thier 
im  Stande  sei,  sowohl  seine  Gleichgewichtslage  zu  bewahren, 
als  zweckmässige,  coordinirte  Bewegungen  auszuführen. 

Es  fragt  sich  nun,  in  welcher  Weise  und  wodurch  ist  diese 
Abhängigkeit  des  Gleichgewichtsgefühls  von  einer  normalen  Kopf- 
stellung bedingt? 
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Die  Antwort  auf  diese  Frage  mnss  meiner  Ansieht  naeh 
wenigstens  znm  grössten  Theil  in  den  Veränderungen  gesucht 
werden!  welehe  unsere  Vorstellungen  über  Lage  und  Entfernungen 
der  äusseren  Gegenstände  in  Bezug  auf  unsern  eigenen  Körper 
erleiden. 

Heim  hol tz  besehreibt  (Physiologische  Optik  S.  723u.  flgd.) 
wie  sehr  auch  beim  Menschen  durch  eine  ungewohnte  Kopfstel- 
lung sowohl  die  Tiefenwahrnehmung  nls  auch  die  Schätzung  der 
Entfernungen  unsicher  wird  und  zu  Täuschungen  veranlasst.  Dass 
unsere  Gehörwahrnehmungen  durch  eine  falsche  Kopfstellung  auch 
unsicher  werden  müssen,  ist  klar,  wenn  man  bedenkt,  dass  wir 
über  die  Richtung  des  Schalles  nur  durch  die  relativen  Unter- 
schiede in  der  Stärke  der  Empfindungen  beider  Ohren  unter- 
richtet werden. 

Bei  einer  solchen  Kopfumstellung,  wie  sie  bei  den  in  Rede 
stehenden  Versuchen  einzutreten  pflegt,  muss  aber  unser  Urtheil 
über  die  Quellen  des  Schalles  nicht  weniger  getäuscht  werden, 
als  über  Lage  und  Entfernung  der  gesehenen  Gegenstände. 

Dass  Täuschungen  in  den  Gesichtswahrnehmungen,  wenig- 
stens wenn  sie  plötzlich  eintreten,  zu  einer  Unsicherheit  des 
Ganges  und  zu  Störungen  des  Gefühles  des  Gleichgewichts  führen 
können,  hat  uns  folgender  Versuch  am  evidentesten  gezeigt.  Wenn 
man  einer  Taube  eine  Brille  mit  prismatischen  Gläsern  vor  die 
Augen  bindet,  welche  ihr  einen  künstlichen  Strabismus  hervor- 
rufen, so  zeigt  das  Thier  eine  Reihe  von  Bewegungsstörungen, 
welche  mit  den  leichteren  Graden  derjenigen  unzweideutige  Ana- 
logien hat,  welche  nach  Durchschneidung  der  Bogengänge  zum 
Vorschein  kommen. 

In  einigen  Fällen  von  solchem  Strabismus  sind  sogar  (und 
das  scheint  mir  sehr  wichtig  zu  sein)  pendelartige  Bewe- 
gungen des  Kopfes  beobachtet  worden,  welche  ganz  denjenigen 
entsprechen,  die  bei  der  Durchschneidung  der  beiden  horizontalen 
Bogengänge  eintreten.  Bei  einer  Taube  mit  ^künstlich  erzeugtem 
Strabismus  sind  während  der  ersten  Augenblicke  auch  Manäge- 
bewegungen  beobachtet  worden. 

Die  Täuschungen  in  den  Gesichts-  und  Gehörswahrnehmungen 
scheinen  mir  aber  nicht  die  einzigen  zu  sein,  welche  dabei  in 
Betracht  kommen. 

Die   grosse  Anzahl   der  Goordinationsstörungen,  welche  bei 
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Leiden  des  Muskelgefühls  beim  Menschen  auftreten,  haben  es 
zur  Genüge  bewiesen,  wie  sehr  das  normale  Muskelgefühl  für 
die  Ausführung  zweckmässiger  und  coordinirter  Bewegungen  un- 
umgänglich nothwendig  sind.  Man  hat  sich  die  Theilnahme  des 
MuskelgefUhls  bei  der  Goordination  von  Bewegungen  in  derselben 
Weise  vorzustellen,  wie  bei  der  Gontraction  der  Augenmuskeln. 
Die  dabei  entstehenden  Empfindungen  dienen  zum  Zustandekom- 
men richtiger  Vorstellungen  von  der  Stellung  unserer  Augenachsen 
und  zu  den  damit  verknüpften  unbewussten  Schlussfolgerungen 
über  die  räumlichen  Beziehungen  der  äusseren  Gegenstände. 

Die  Empfindungen,  welche  wir  bei  der  Gontraction  unserer 
Skeletmuskeln  erhalten,  führen  in  ähnlicher  Weise  zu  meistens 
unbewussten  Schlüssen  über  die  Lage  unserer  Körpertheile  und 
dadurch  zur  zweckmässigen  Innervation  der  anderen  Muskel- 
gruppen. 

Wie  dem  auch  sei,  alle  aufgezählten  Versuchsreihen  ergaben 
das  unzweideutige  Resultat,  dass  ungewöhnliche  Stellungsverän- 
derungen des  Kopfes  bei  Thieren  zur  Folge  haben  sowohl  das 
Verlorengehen  des  Gefühls  des  Gleichgewichts  wie  die  dadurch 
entstehenden  verschiedenartigen  Bewegungsstörungen. 

Nachdem  diese  Tbatsache  als  feststehend  angesehen  werden 
konnte,  schritten  wir  zur  Untersuchung  der  Bewegungsstörungen, 
welche  nach  Durchtrennung  der  halbcirkelförmigen  Canäle  auf- 
treten. 

Zu  diesen  Versuchen  wurden  sowohl  Tauben  als  Frösche 
benutzt.  Ich  werde  hier  nur  kurz  die  wichtigsten  Erscheinungen, 
welche  dabei  zu  Tage  gefördert  worden  sind,  mittheilen.  Eine 
ausführliche  Mittheilung  dieser  von  Dr.  Solucha  mit  der  grössten 
Sorgfalt  und  in  grosser  Anzahl  ausgeführten  Versuche  wird  von 
ihm  selbst  nach  Bückkehr  aus  dem  Feldzug  erfolgen. 

Will  man  bei  solchen  Durchtrennungen  reine,  unzweideutige 
Beobachtungen  machen,  so  muss  die  grösste  Sorgfalt  auf  eine 
saubere  Ausführung  der  Operation  verwendet  werden.  Haupt- 
sächlich sind  Blutungen  zu  vermeiden ;  wenn  eine  solche  Blutung 
einmal  eingetreten  ist,  kann  man  nie  mehr  sicher  sein,  dass  nur 
der  gewünschte  Canal  und  in  gewünschter  Ausdehnung  eröffnet 
worden  ist. 

Daher  ist  es  zweckmässig,  bei  der  Operation  jede  Muskel- 
verletzung  zu   vermeiden.     Dies   geschieht  am  besten  auf  die 
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Weise,  dass  man  den  die  betreffende  Schädelgegend  bedecken- 
den Muskel  nicht  entfernt,  sondern  ihn  nur  an  dem  äusseren 
Rande  angreifend,  ein  wenig  nach  innen  abdrängt.  Dadurch 
bekommt  man  die  Kreuzungsstelle  des  horizontalen  mit  dem 
kleinern  verticalen  Ganale  frei  zu  Gesicht.  Um  zum  grossen 
Verticalcanal  zu  gelangen  muss  freilich  dieser  Muskel  abgetragen 
werden.  Es  ist  aber  überhaupt  sicherer,  bei  diesen  Operationen 
jede  Verletzung  dieses  letzteren  Bogenganges  zu  vermeiden,  da 
seine  vordere  Wand  fast  unmittelbar  an  das  Kleinhirn  anliegt, 
man  dabei  nur  selten  eine  Verletzung  dieses  Letzteren  umgehen 
kann.  Solche  Nebenverletzungen  waren  auch  die  Ursache,  dass 
Einige  als  constantes  Symptom  der  Bogengängedurchschneidung 
das  Auftreten  von  Erbrechen  beschrieben  hatten.  Aber,  wie 
schon  Löwenberg  richtig  bemerkt,  sind  in  Fällen  von  Erbre- 
chen Kleinhirnverletzungen  immer  mit  im  Spiele. 

Hat  man  auf  die  erwähnte  Weise  die  Kreuzungsstelle  der 
zwei  Bogengänge  blossgelegt,  so  entfernt  man  vorsichtig  und 
allmälig  die  ganz  dünnen  Knochenlamellen,  welche  diese  Stelle 
noch  bedecken,  und  wenn  die  Canäle  ganz  freigelegt  sind,  durch- 
schneidet man  sie  mit  einer  scharfen  Scheere.  Den  horizontalen 
Ganal  durchschneidet  man  am  besten  ausserhalb  der  Kreuzungs- 
stelle, den  kleinen  verticalen  oberhalb  derselben.  Bei  Durch- 
trennung des  letzteren  vermeide  man  sorgfältig  die  ihn  beglei- 
tende kleine  Vene  mit  zu  verletzen. 

Durchschneidet  man  auf  die  beschriebene  Weise  den  einen 
horizontalen  Bogengang,  so  macht  das  Thier  (sobald  es  den 
Kopf  frei  bekommt)  einige  seitliche  Bewegungen  des  Kopfes, 
die  aber  sogleich  aufhören.  Die  Bewegungen  beginnen  von 
derjenigen  Seite,  welche  operirt  wurde,  so  z.  B.  wenn  der  linke 
Bogengang  durchtrennt  wurde,  so  macht  das  Thier  zuerst  eine 
Kopf bewegung  von  links  nach  rechts,  dann  zurück  u.  s.  w.  Die 
Bewegungen  machen  den  Eindruck,  als  wollte  das  Thier  irgend 
eine  unangenehme  Empfindung  loswerden.  Sie  sind  ganz  pen- 
delartig und  geschehen  bei  Durchtrennung  des  horizontalen 
Ganais  in  einer  horizontalen  Ebene  um  eine  verticale  Achse. 
Wie  gesagt  macht  das  Thier  bei  einseitiger  Durchschneidung  nur 
einige  Bewegungen,  die  aber  sofort  aufhören,  um  nicht  mehr 
wieder  zu  erscheinen.  Es  kommen  sogar  solche  Fälle  vor,  wo 
diese  paar  Bewegungen  auch  ganz  ausbleiben. 
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Sowie  man  aber  auch  den  entsprechenden  Canal  der  ande- 
ren Seite  durchschnitten  hat,  treten  die  pendelartigen  Bewe- 
gungen des  Kopfes  mit  viel  grösserer  Heftigkeit  -wieder  auf; 
diesmal  aber  um  sehr  lange  anzuhalten.  Die  Heftigkeit  der 
Bewegungen  steigert  sich  von  Beginn  an,  und  wenn  sie'  ihr 
Maximum  erreicht  haben,  verliert  das  Thier  das  Gleichgewicht, 
f&Ut  um,  macht  Manfegebewegungen  u.  s.  w. 

Nimmt  man  das  Thier  in  die  Hand,  so  gentigt  es,  durch 
Fixirung  des  Schnabels  die  Kopfbewegungen  unmöglich  zu 
machen,  damit  sich  das  Thier  sofort  beruhigt  und  auch  ruhig 
bleibt,  so  lange  man  den  Kopf  unbeweglich  hält.  Setzt  man  es 
nun  ganz  vorsichtig  auf  den  Tisch,  so  macht  es  zuerst  einige 
leichte  Bemühungen,  um  das  Gleichgewicht  zu  behalten,  wobei 
es  am  häufigsten  einen  dritten  Stützpunkt,  Aufsetzen  des  Schwan- 
zes oder  eines  der  Flügel  auf  den  Boden,  zu  gewinnen  strebt. 
So  kann  es  einige  Augenblicke  ruhig  bleiben,  bis  der  Kopf  eine 
leise  Erschütterung  erlitten  hat.  Meistens  tritt  dieselbe  von  selbst 
dadurch  ein,  dass  der  Kopf  sich  allmälig  in  Folge  seiner  eigenen 
Schwere  nach  vorn  senkt  Sodann  fangen  aber  die  pendelartigen 
Bewegungen  von  Neuem  an,  und  zwar  wieder  zuerst  mit  geringer, 
dann  aber  mit  immer  stärker  werdender  Heftigkeit,  und  gehen 
endlich,  wenn  sie  das  Maximum  der  Heftigkeit  erlangt  haben, 
in  allgemeine  Bewegungen  des  Körpers  über. 

Hat  man  aber  nach  dem  vorsichtigen  Hinsetzen  desThieres 
ihm  eine,  wenn  auch  noch  so  leichte,  Stütze  des  Kopfes  gegeben, 
z.  B.  indem  man  den  Schnabel  auf  einem  Stab  oder  Finger  ruhen 
lässt,  so  bleibt  das  Thier  sehr  lange  ganz  ruhig.  Ja,  in  solchem 
Falle  bleibt  es  oft  schon  auf  den  beiden  Beinen  allein  ruhig 
stehen,  ohne  einen  dritten  Stützpunkt  zu  suchen. 

Sobald  aber  dem  Schnabel  die  Stütze  entzogen  wird,  fängt 
das  Spiel  der  beschriebenen  Erscheinungen  in  derselben  Weise 
von  Neuem  an.  Dasselbe  findet  Platz,  wenn  man  *  das  Thier 
anstatt  allmälig  und  vorsichtig  hinzusetzen,  plötzlich  auf  den 
Tisch  fallen  lässt.  Dann  macht  es  vergebliche  Versuche,  das 
Gleichgewicht  zu  behalten,  spreitzt  die  Beine,  oft  auch  die  Flügel 
aus,  sucht  sich  auf  den  Schwanz  zu  stützen,  fällt  dabei  ein  paar 
Mal  um,  die  pendelartigen  Bewegungen  des  Kopfes  stellen Jsich 
ein  und  mit  ihnen  alle  übrigen  beschriebenen  Erscheinungen. 
Wenn  die  Taube  sich  beruhigt  hat,  kann  sie,  vorsichtig  auf  den 
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Finger  aufgesetzt,  oft  auch  einige  Zeit  darauf  sitzen  bleiben, 
nur  muBS  man  mit  dem  eignen  Finger  etwas  balanciren  and  so 
dem  Tbier  bei  seinen  Versuchen,  das  Gleichgewicht  zu  behalten, 
zu  Hülfe  kommen. 

Das  Fliegen  ist,  wenn  überhaupt  möglich,  so  doch  sehr  er- 
schwert und  auf  eine  ganz  kurze  Zeit  beschränkt;  wenn  das 
Thier  dabei  auf  einen  Widerstand  stösst,  füllt  es  plötzlich  zu 
Boden. 

Das  Thier  ist  auch  nicht  im  Stande  selbst  Nahrung  zu  sich 
zu  nehmen  und  muss  künstlich  gefuttert  werden.  Nur  in  selte- 
nen Fällen  lernt  es  nach  4 — 6  Tagen  sich  selbst  zu  füttern. 

Ein  solches  Bild  bietet  das  Thier  die  ersten  Stunden,  und, 
mit  etwas  verminderter  Heftigkeit,  auch  1  —  2  Tage  nach  der 
Operation. 

Am  dritten  bis  vierten  Tage  ist  das  Bild  ganz  verändert, 
und  zwar  treten  meistens  folgende  zwei  Fälle  ein.  In  den  selt- 
neren Fällen  nehmen  die  Erscheinungen  an  Heftigkeit  ab;  die 
pendelartigen  Bewegungen  des  Kopfes  persistiren,  werden  aber 
nie  zu  heftig  und  gehen  nicht  mehr  in  allgemeine  krampfhafte 
Bewegungen  des  Körpers  über.  Das  Thier  fällt  nur  bei  schnellem 
Laufen  um  und  behält  mit  wenig  Anstrengung  das  Geichgewioht, 
wenn  es  sich  wieder  emporrichtet.  Der  Flug  ist  noch  ungeschickt, 
aber  "doch  möglich ;  das  Thier  nimmt  von  selbst  Nahrung  zu  sich 
und  erholt  sich  allmälig  vollständig. 

Einige  Thiere  sind  noch  mehrere  Wochen  nach  der  Operation 
beobachtet  worden.  Sie  konnten  meistens  nur  an  den  dann  und 
wann  auftretenden  pendelartigen  Bewegungen  des  Kopfes  von 
nicht  operirten  Thieren  unterschieden  werden. 

Wie  gesagt,  einen  solchen  günstigen  Ausgang  beobachtet 
man  nur  in  seltenen  Fällen,  und  zwar  nur  in  solchen,  wo  die 
Durchtrennung  der  Canäle  ganz  rein,  ohne  jede  Blutung  ge- 
lungen war. 

In  den  meisten  Fällen  aber  sieht  man  am  4.  bis  5.  Tage 
das  Thier  in  irgend  einem  Winkel  ruhig  liegend  mit  einer  ftr 
alle  ähnliche  Operationen  an  den  Bogengängen  charakteristischen 
Stellung  des  Kopfes.  Der  Kopf  ist  so  gedreht,  dass  der  Schna- 
bel nach  oben  gewendet  (am  häufigsten  nach  links)  und  das 
Hinterhaupt  nach  unten  fest  an  den  Boden  gestemmt  ist.  In 
dieser  Lage  bleibt  das  Thier  ganz  ruhig.     Wird  es  aber  aus 
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der  Rahelage  gestört,  besonders  wenn  man  es  versucht  dem 
Kopfe  die  normale  Haltung  zu  geben,  so  fangen  heftige  pendel- 
artige Bewegungen  desselben  an,  die  bald  in  Man&gebewegungen, 
heftiges  Herumschleudern  des  ganzen  Körpers  u.  s.  w.  übergehen. 

Diese  Bewegungen  dauern  so  lange,  bis  das  Thier  ganz 
erschöpft  wieder  an  einen.  Widerstand  stösst,  und  dann  seine 
frühere  ruhigere  Haltung,  mit  der  beschriebenen  Kopfhaltung  wie- 
der einnimmt. 

Die  meisten  dieser  Thiere  gehen  nach  10  bis  20  Tagen  zu 
Grunde  (nur  in  ganz  ausnahmsweisen  Fällen  erholen  sie  sich 
wieder).  Bei  der  Section  findet  man  die  benachbarten  Schädel- 
knochen mit  Blut  infiltrirt,  das  Kleinhirn  an  der  hinteren 
Fläche  erweicht,  von  gelblich-grüner  Farbe.  In  einigen  Fäl- 
len war  das  ganze  Kleinhirn  in  einen  Eiterheerd  verwandelt. 

Das  Bild,  welches  die  Thiere  nach  Durchtrennung  der  klei- 
neren verticalen  Ganäle  darbieten,  ist  in  so  fern  dem  bei  Ver- 
letzung der  horizontalen  eintretenden  ähnlich,  dass  1)  auch  bei 
ihnen  Durchschneidung  beiderseitiger  Canäle  zur  Erzielung  an- 
haltender Bewegungen  notbwendig  ist ;  2)  auch  bei  ihnen  treten 
allgemeine  Bewegungen  erst  nach  vorherigen  Kopfbewegungen 
ein;  3)  die  Erscheinungen  am  3.  oder  4.  Tage  nach  der  Ope- 
ration verlaufen  ganz  so  wie  bei  Durchschneidung  der  horizon- 
talen Bogengänge;  nur  sind  hier  die  lethal  verlaufenden  Fälle 
häufiger  als  bei  den  letztgenannten.  Die  Sectionsbeftmde  sind 
identisch. 

Der  wesentlichste  Unterschied  der  Erfolge  der  Durchschnei- 
dungen dieser  beiden  Canäle  besteht  in  dem  Charakter  der  Be- 
wegungsstörungen selbst. 

Sowohl  die  Kopf-  als  die  Rumpfbewegungen  un- 
terscheiden sich  augenfällig  von  der  früher  beschrie- 
benen. 

Was  nun  zuerst  die  Kopfbewegungen  anbetrifft,  so  ist  deren 
Richtung  ganz  verschieden:  während  bei  der  Durchschneidung 
der  horizontalen  Bogengänge  der  Kopf  sich  in  einer  horizon- 
talen Ebene  von  rechts  nach  links  und  zurück  bewegte,  macht 
das  Thier  Jbei  Durchschueidung  der  verticalen  Canäle  pendel- 
artige Bewegungen  des  Kopfes  von  oben  nach  unten  und  zurück, 
also  in  einer  verticalen  Ebene,  welche  zu  der  früheren  senk- 
recht ist.    Die  Achse,  um  welche  die  Bewegungen  bei  der  erst- 
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genannten  Operation  stattfindet,  ist  der  Richtung  des  kleineren 
verticalen  Bogenganges  parallel;  diejenige  aber,  am  welche 
der  Kopf  bei  der  Verletzung  der  verticalen  Bogengänge  sich 
bewegt,  ist  der  Richtung  des  horizontalen  Bogenganges 
parallel. 

In  einigen  Fällen,  wenn  die  Durchtrennung  von  Blutung 
begleitet  ist,  bemerkt  man  anfangs  ein  Einknicken  des  Kopfes 
nach  hinten,  so  dass  das  Occiput  fast  an  den  Nacken  ange- 
stemmt wird;  nach  einiger  Zeit  fangen  aber  meistens  die  be- 
schriebenen pendelartigen  Bewegungen  um  eine  horizontale  Achse 
in  der  gewöhnlichen  Weise  an. 

Diese  pendelartigen  Bewegungen  sind  anfangs  auch  schwach, 
werden  aber  allmälig  heftiger,  so  das  sie  schon  nach  6  bis  8 
Bewegungen  ihr  Maximum  erreichen;  dann  treten  aber  auch 
schon  allgemeine  Bewegungen  des  ganzen  Körpers  ein  und  zwar 
bestehen  dieselben  am  häufigsten  darin,  dass  der  ganze  Rumpf 
um  seine  quere  Achse  herumpurzelt  und  zwar  meistens  von 
vorne  nach  hinten. 

Diese  Bewegungen  sind  so  heftig,  dass  man  den  Eindruck 
erhält,  als  werde  der  ganze  Körper  nach  hinten  um  den  Schwanz 
herttbergeschleudert,  in  Folge  des  Schwunges,  welchen  es  bei  der 
heftigen  Bewegung  des  Kopfes  nach  hinten  erhalten  hat. 

In  einigen  Fällen  wird  der  Körper  auch  nach  vorne  um 
den  Kopf  herum  herttbergeschleudert. 

Der  Flug  ist  auch  bei  so  operirten  Thieren,  wenn  über- 
haupt möglich,  so  doch  immer  nur  während  einer  sehr  kurzen  Zeit 
und  dabei  ist  er  auch  sehr  ungeschickt.  —  Auch  so  operirte 
Thiere  bleiben  ruhig,  wenn  man  ihrem  Kopfe  eine  Stütze  ver- 
leiht, obgleich  auch  sie  einige  Schwierigkeit  zeigen  das  Gleich- 
gewicht zu  erhalten  und  sich  gerne  dabei  noch  auf  ihren  Schwanz 
oder  Flügel  stützen. 

Die  Fütterung  muss,  wenigstens  während  der  ersten  Tage, 
künstlich  ausgeführt  werden. 

Nach  3  bis  4  Tagen  bieten  solche  Thiere  ganz  dasselbe 
Bild  dar,  wie  Thiere  mit  durchtrennten  horizontalen  Bogengän- 
gen. Natürlich  haben  aber  die  Bewegungen,  welche  in  dieser 
Periode  bei  ihnen  durch  die  Störung  ihrer  ruhigen  Lage  (mit 
der  oben  beschriebenen  Kopfhaltung)  eintreten,  ganz  den  oben 
beschriebenen  Charakter. 
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Wie  schon  oben  bemerkt,  haben  wir  auf  Versuche  mit  Durch- 
trennung  der  grossen  Verticalcanäle  verzichten  müssen,  weil  bei 
dieser  Operation  relativ  heftige  Blutungen  und  Mitverletzungen 
des  Kleinhirns  kaum  zu  vermeiden  sind. 

Dagegen  sind  die  Versuche  mit  gleichzeitiger  Durchtren- 
nung sowohl  der  horizontalen  wie  der  kleinen  verticalen  Ganäle 
nicht  ohne  Interesse  fttr  das  Verständniss  der  hier  vor  sich 
gehenden  Erscheinungen. 

Werden  sämmtliche  vier  Canäle  durchtrennt,  so  treten  beim 
Thiere  sofort  heftige  Bewegungen  des  Kopfes  ein,  welche  als- 
bald von  allgemeinen  Zwangsbewegungen  des  ganzen  Körpers 
begleitet  werden. 

Die  Kopfbewegungen  unterscheiden  sich  von  allen,  die  ich 
bis  jetzt  beschrieben  habe.  Sie  finden  hauptsächlich  in  der  Sich- 
tung von  vorne  und  rechts  nach  hinten  und  links  und  zurück, 
oder  auch  umgekehrt,  statt;  die  Bewegungen  möchte  ich  als 
schraubenförmige  bezeichnen,  da  die  Thiere  dabei  den  Eindruck 
machen,  als  wollten  sie  ihren  Schnabel  in  den  Fussboden  hin- 
ein bohren.  Die  Bewegungen  des  Rumpfes  sind  ein  Gemisch 
von  heftigen  krampfhaften  Manegebewegungen  mit  Hertiber- 
schleudern des  ganzen  Körpers,  entweder  um  den  Schwanz  oder 
um  den  Kopf  herum. 

Das  Gefühl  des  Gleichgewichts  ist  vollständig  eingebttsst 
worden ;  bei  jedem  Versuche,  zu  irgend  einer  Bewegung,  kehren 
sofort  sämmtliche  eben  beschriebene  Bewegungen  zurück.  Fütte- 
rung künstlich. 

Drei  oder  vier  Tage  nach  der  Operation  liegen  die  Thiere 
ruhig,  den  Kopf  in  der  mehrfach  erwähnten  Stellung,  mit  dem 
Hinterhaupt  unter  der  Brust,  fest  am  Boden  angestemmt  und 
dem  nach  oben  gerichteten  Schnabel.  Bei  jedem  Versuch  zu 
willkürlichen  und  passiven  Bewegungen  erscheinen  die  heftigsten 
und  unregelmässigsten  krampfhaften  Bewegungen,  die  ganz  an 
diejenigen  erinnern,  welche  man  bei  Verletzungen  des  Kleinhirns 
beobachtet. 

Nach  vier  bis  acht  Tagen  gehen  sämmtliche  so  operirten 
Tauben  zu  Grunde.  Die  Section  ergibt  ausgedehnte  Vereiterun- 
gen des  Kleinhirns. 

Ehe  ich   zur   Discnssion  der  beschriebenen  Erscheinungen 
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übergehe,  will  ich  noch  kurz  einige  andere  Versuchsreihen  er- 
wähnen, welche  auch  an  Tauben  angestellt  wurden. 

Um  zu  sehen,  welchen  Einfluss  die  Bewegungen  des  Kopfes 
auf  das  erschütterte  Gleichgewichtsgefühl  hat,  wurde  der  Versuch 
gemacht,  den  Kopf  mittelst  eines  Halsbandes  zu  fixiren. 

Es  konnte  bei  der  Construction  desselben  leider  nicht  er- 
reicht werden,  dass  es  seinen  Zweck  erfülle,  ohne  dem  Thiere 
gleichzeitig  eine  gewisse  Unbehaglichkeit  zu  verursachen. 

Doch  genügte  es,  den  Kopf  durch  ein  solches,  aus  Garton 
verfertigtes  Halsband  zu  fixiren,  damit  das  Tbier  auf  unebenem 
oder  weichem  Boden  sein  Gleichgewicht  bei  drei  Stützpunkten 
des  Körpers  zu  bewahren  vermag.  Auf  glattem  Boden  wollte 
es  ihnen  nicht  gelingen,  sie  stürzten  hin  und  geriethen  in  hef- 
tige Zwangsbewegungen.  (Alle  ähnlichen  Versuche  sind  an  Thieren 
mit  durchtrennten  vier  Ganälen  angestellt  werden.) 

Um  diese  Bewegungen  auch  dann  herbeizuführen,  wenn  sie 
auf  weicher  Unterlage  standen,  genügte  es,  durch  vorsichtige 
Abnahme  des  Halsbandes,  dem  Kopfe  seine  Stütze  zu  entziehen. 

Einige  Versuche  sind  auch  in  derselben  Weise  wie  die  von 
Löwenberg  ausgeführt  worden,  und  zwar  mit  Entfernung  der 
Hemisphären  nach  vorheriger  Durchtrennung  der  4  Bogengänge. 
Das  Ergebniss  bestätigte  die  von  ihm  erhaltenen  Resultate: 
Solche  Thiere  bleiben  ruhig  sitzen,  sobald  keine  äussere  Ursache 
sie  aus  der  Buhe  stört;  sobald  man  aber  irgend  eine  passive 
Bewegung  mit  ihnen  vorzunehmen  versucht,  gerathen  sie  in  die- 
selben Bewegungen  sowohl  des  Kopfes  wie  des  Rumpfes,  welche 
sie  vor  der  Entfernung  des  Grosshirnlappen  gezeigt  haben. 

Die  Bewegungen  sind  nur  etwas  schwächer  und  hören  auch 
nach  viel  kürzerer  Dauer  auf,  um  der  früheren  Ruhe  Platz  zu 
machen. 

Wird  dieselbe  Operation  an  solchen  Tauben  ausgeführt, 
denen  nur  ein  Paar  Canäle  verletzt  wurden,  so  haben  sowohl 
die  Kopf-  als  die  Rumpfbewegungen  den,  der  Zerstörung  dieses 
Paares  zukommenden,  Charakter. 

Alle  die  beschriebenen  Erscheinungen  lassen  schon  jetzt  et- 
was näher  auf  den  Grund  und  die  Ursachen  dieser  Bewegungstö- 
rungen eingehen. 

Um  die  Discussion  der  beobachteten  Bewegungsstörungen 
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uns  so  viel  als  möglich  zu  erleichtern,  wollen  wir  sie  in  drei 
Gruppen  eintheilen.  Die  erste  Gruppe,  welche  wir  als  Gleich- 
gewichtsstörungen bezeichnen  wollen,  soll  folgende  Erschei- 
nungen zusammenfassen:  Das  Ausspreitzen  der  Beine,  das  Auf- 
suchen eines  dritten  Stützpunktes,  die  Unmöglichkeit,  auf  glattem 
Boden  auch  bei  drei  Stützpunkten  das  Gleichgewicht  zu  be- 
wahren etc. 

Zur  zweiten  Gruppe  gehören  alle  Zwangsbewegungen 
des  Thieres,  welche  sofort  nach  Operation  und  die  ersten  Tage 
nach  derselben  erscheinen,  also:  pendelartige  und  schraubenför- 
mige Bewegungen  des  Kopfes,  Manfegebewegungen ,  das  Rollen 
des  Körpers  und  Herüberstürzen  um  die  Querachse  desselben  etc. 

Endlich  zur  dritten  Gruppe  sollen  die  consecutiven  Stel- 
lungen des  Thieres  gezählt  werden,  welche  3  bis  4  Tage  nach 
der  Operation  erscheinen:  Anstemmen  des  Hinterkopfes  am  Bo- 
den, die  unregelmässigen  Bewegungen,  welche  das  Thier  macht, 
wenn  es  aus  seiner  zusammengekauerten  Stellung  herausgebracht 
wird  etc. 

Dass  die  Gleichgewicbtstörungen  als  unmittelbare  Folge  der 
Durchschneidung  der  Bogengänge  zu  betrachten  ist,  geht  mit 
Gewissheit  aus  Folgendem  hervor: 

1)  Diese  Störungen  treten  sofort  nach  dieser  Operation  ein, 
und  zwar  auch  dann,  wenn  dieselbe  von  keinem  anderen  Ein- 
griff, als  Muskeldurchschneidung,  Blutung,  Mitverletzung  des 
Kleinhirns  u.  s.  w.  begleitet  ist. 

2)  Die  Art  der  zur  zweiten  Gruppe  gehörenden  Bewegun- 
gen, sowohl  des  Kopfes  als  des  Sumpfes,  lässt  keinen  Zweifel 
mehr  übrig,  dass  die  Bogengänge  mit  gewissen  räum- 
lichen Vorstellungen  und  Empfindungen  in  Beziehung 
stehen. 

Dieser  zweite  Punkt  bedarf  einer  genaueren  Besprechung. 

Die  anatomische  Lage  der  Bogengänge,  welche  den  drei 
Dimensionen  des  Raumes  entspricht,  hat  schon  längst  die  Auf- 
merksamkeit  der  Physiologen  auf  sich  gezogen  und  sie  veran- 
lasst, diese  Lage  als  für  die  Orientirung  des  Körpers  im  Räume 
vielleicht  nicht  ohne  Bedeutung  anzusehen. 

Die  genaue  Zergliederung  der  Kopf-  und  Rumpf  bewegungen 
nach  Zerstörung  der  einzelnen  Bogengänge  geben  geradezu  zwin- 
gende Beweise  für  eine  ähnliche  Function  der  Bogengänge. 
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In  der  That  sahen  wir,  dass  sowohl  der  Kopf  wie  der 
Rumpf  bei  Zerstörungen  der  beiden  horizontalen  Bo- 
gengänge Bewegungen  um  eine  verticale  (derRichtung 
der  erhaltenen  verticalen  Canäle  parallelen)  Achse 
aasfuhren,  pendelartige  Bewegungen  von  rechts  nach  links  und 
Manegebewegungen  des  Körpers.  Bei  Zerstörung  der  ver- 
ticalen Bogengänge  geschehen  diese  Bewegungen  um 
eine  horizontale  (der  Richtung  des  erhaltenen  hori- 
zontalen Canals  parallelen)  Achse:  pendelartige  Bewegun- 
gen des  Kopfes  von  oben  nach  unten  und  umgekehrt,  und  das 
Herüberwerfen  des  Körpers  um  den  Schwanz  oder  Kopf. 

Endlich  nach  Durchtrennung  der  horizontalen  und  verticalen 
Bogengänge  erscheinen  die  unregelmässigen  Kopf-  und  Rumpf- 
bewegungen, welche  ich  oben  beschrieben  habe;  die  Kopfbewe- 
gungen  geschehen  hier  in  einer  Richtung,  welche  der  des 
grossen  Verticalcanals  ziemlich  genau  entspricht. 

Eine  viel  schwierigere  Aufgabe  ist  es,  das  Wesen  dieser 
Beziehungen  zwischen  den  Gleichgewichtsempfindungen  und  der 
Integrität  der  Bogengänge  erklären  zu  wollen. 

Man  mag  sich  vorläufig  damit  begnügen,  wenigstens  an- 
nähernd in  die  hier  herrschenden  Verhältnisse  einzudringen. 

Durch  Vermittelung  der  in  den  häutigen  Bogen- 
gängen endenden  Nervenfasern  werden  uns  fortwäh- 
rend eineReihe  unbewusster  Empfindungenmitgetheilt, 
welche  direct  zu  unbewussten  Schlüssen  über  die  Stel- 
lung des  Kopfes  im  Räume  führen.  Also  ähnlich  dem,  wie 
wir  uns  über  die  Lage  der  Gegenstände  im  Gesichtsfelde  orien- 
tiren,  durch  eine  Reihe  unbewusster  Muskelempfindungen,  welche 
uns  über  verschiedene  Convergenzgrade  unserer  Sehachsen  un- 
terrichten. 

Sobald  diese  Empfindungen  durch  Verletzung  eines  der 
Bogengänge  anormal  werden,  werden  auch  die  Vorstellungen  des 
Thieres  über  die  Haltung  des  Kopfes  gestört;  ein  Paar  Kopf- 
bewegungen, welche  es  zum  Zwecke  vornimmt,  um  sich  über  die 
Stellung  des  Kopfes  zu  orientiren,  genügen  ihm  aber,  Dank  dem 
erhaltenen  entsprechenden  Bogengang  der  anderen  Seite,  um 
das  momentan  gestörte  Gleichgewicht  wieder  herzustellen.  Werden 
aber  zwei  gleichnamige  Bogengänge  zerstört,  so  kann  diese 
Herstellung   nicht   sogleich   vor  sich   gehen;    das  Thier  bedarf 
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einiger  Tage,  um  wieder  ein  richtiges  Urtheil  über  seine  Kopf- 
stellung zu  erlangen.  (Ich  spreche  von  denjenigen  günstigen 
Fällen,  wo  die  Thiere  nach  4  —  8  Tagen  sieh  ganz  erholen.) 

Es  ist  ganz  Überflüssig  die  Annahme  zu  machen,  dass  die 
Bogengänge  direct  auch  bei  der  Unterhaltung  des  Gleichgewichts 
des  Rumpfes  betheiligt  sind.  Die  in  erster  Linie  mitgetheilten 
Versuchsreihen  haben  ja  unzweifelhaft  gezeigt,  dass  es  genügt, 
das  Thier  über  die  Stellung  des  Kopfes  in  Verwirrung  zu  setzen, 
damit  es  nicht  mehr  im  Stande  sei,  das  Gleichgewicht  des  Rumpfes 
zu  bewahren.  Ganz  dasselbe  wird  auch  durch  diejenigen  Ver- 
suche dargethan,  wo  mau  durch  Unterstützung  des  Kopfes  säramt- 
liche  durch  Durchtrennung  der  Bogengäuge  erzeugten  Gleichge- 
wichtsstörungen zum  Verschwinden  bringen  kann. 

Die  Bogengänge   tragen  also  nur  indirect  zur  Un 
teYhaltung   des  Gleichgewichtes  unseres  Körpers  bei, 
indem  sie  uns  über  die  Stellungen  des  Kopfes  im  Räume 
unterrichten. 

Geben  wir  nun  zu  der  zweiten  Gruppe,  zu  den  oben  als 
Zwangsbewegungen  bezeichneten,  über. 

Es  genügt  diese  Bewegungen  ein  Paar  Mal  genau  beobachtet 
zu  haben,  um  zur  Ueberzeugung  zu  gelangen,  dass  diese  Bewe- 
gungen nicht  nur  Gleichgewichtsstörungen  sind,  sondern  dass 
sie  einen  entschieden  krampfhaften  Charakter  hal>en.  —  Die 
heftigen  sohleudernden  Bewegungen  des  Kopfes,  das  krampfhafte 
Uerüberstürzen  des  Körpers  um  den  Kopf  oder  den  Schwanz 
können  natürlich  nicht  allein  aus  der  Unmöglichkeit,  das  Gleich- 
gewicht zu  bebalten,  hervorgehen.  Es  werden  also  durch  die 
Operation  der  Bogengänge  die  Bedingungen  zur  Erzeugung  eines 
Reizes  gegeben,  welche  die  heftigsten  krampfhaften  Bewegungen 
erzeugen  kann. 

Die  genaue  Beobachtung  des  Ganges  und  der  Reihenfolge, 
in  welcher  sich  alle  Bewegungen  beim  Thiere  abwickeln,  giebt 
am  besten  Aufschluss  sowohl  über  die  Quelle  des  Reizes,  wie 
über  die  Art  seiner  Wirkungsweise. 

Gleich  nach  der  Durchtrennung  des  zweiten  Bogenganges 
ftngt  das  Thier  die  beschriebenen  pendelartigen  Bewegungen  des 
Kopfes  an,  die  anfangs  schwächer,  bei  fortgesetzter 
Dauer  immer  heftiger  und  heftiger  werden.  Setzt  man 
das  Thier,  während  es  diese  Bewegungen  noch  macht,  frei  auf 
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den  Tisch  bin,  so  fällt  das  Thier  anerst  ein  paar  Mal  bin,  sodann 
beginnen  die  Zwangsbewegungen,  die  auch  an  Heftigkeit  immer 
zunehmen,  bis  das  Thier  erschöpft  in  irgend  einer  Ecke  hin- 
sinkt. Unterbricht  man  aber  die  heftigen  Bewegungen,  indem  man 
dem  Thiere  den  Kopf  in  normaler  Stellung  fixirt,  so  hören  fast  sofort 
auch  sämmtliche  Rumpfbewegungen  auf.  Lässt  man  dann  den  Eopf 
all  mahl  ig  von  seiner  Stütze  los,  so  sucht  das  Thier  einen  Augenblick 
noch  das  Gleichgewicht  zu  bewahren,  stürzt  dabei  hin,  die  Kopf- 
bewegungen beginnen  von  Neuem,  zuerst  schwach,  dann  an 
Heftigkeit  zunehmend  und  erst  wenn  sie  das  Maximum  der 
Heftigkeit  erreicht  haben,  beginnen  auch  die  allge- 
meinen Zwangsbewegungen  des  Rumpfes. 

Nie  treten  die  Rumpf  bewegungen  ein  ohne  dass  ihnen  nicht 
zuerst  heftige  Kopfbewegungen  vorausgegangen  sind.  Mit  an- 
deren Worten,  diese  Ursachen,  welche  zu  den  krampfhaften  Be- 
wegungen des  Körpers  führen,  werden  erst  durch  die  heftigen 
Kopfbewegungen  erzeugt. 

Ehe  wir  zur  Analyse  dieser  Ursachen  übergeben,  suchen 
wir  nun  zuerst  diejenigen  Bedingungen  auf,  welche  diese  Kopf- 
bewegungen selbst  veranlassen. 

Das  unmittelbare  Auftreten  dieser  letzteren  sofort  naeh  der 
Durchschneidung  des  Canals  deutet  darauf  hin,  dass  durch  diese 
Operation  ein  Reiz  gesetzt  worden  ist,  der  den  Kopf  in  Bewe- 
gung setzt.    Welcher  Natur  kann  aber  dieser  Reiz  sein? 

Am  einfachsten  wäre  es  anzunehmen,  dass  entweder  die 
Durchtrennung  des  Canals  selbst  oder  das  Eindringen  von  Luft, 
Flüssigkeit  in  den  Gang,  direct  mechanisch  die  Nervenendigungen 
reizt  und  so  zu  reflectorischen  Krämpfen  Veranlassung  giebt. 
Gegen  eine  solche  Deutung  spricht  aber  der  Umstand,  dass  diese 
Bewegungen  nur  momentan,  vorübergehend  sind,  oder  auch  gar 
nicht  auftreten,  wenn  die  Bogengänge  nur  auf  einer  Seite  durch- 
schnitten sind.  Diese  Thatsache  ist  mit  jeder  Annahme  von 
durch  mechanische  Reizung  verursachten  Reflexen  unvereinbar. 
Es  bleibt  meiner  Ansicht  nach  nur  noch  die  eine  Möglichkeit 
übrig,  dass  durch  die  Durchtrennung  der  häutigen  Canäle  beim 
Thiere  eine  Reihe  anomaler  Geh  örsemp  findungen  erzeugt  werden, 
welche  bei  beiderseitig  ausgeführter  Operation  so  heftig  sind, 
dass  sie  zu  einem  wahren  Gehörsschwindel  Veranlassung  geben. 
Dieser  Gehörsschwindel  veranlasst  auch   die  heftigen 
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Kopfbewegungen.  Der  Umstand,  dass  eine  Durch  trennung 
8ämmtlicher  Bogengänge  auf  der  einen  Seite  keine  solche  Be- 
wegungen veranlasst,  während  die  Durchtrennung  zweier  Canäle 
auf  beiden  Kopfseiten  dies  thut,  deutet  darauf  hin,  dass  das 
Erhaltensein  der  entsprechenden  Canäle  auf  der  einen  Seite  ge- 
nügt, um  den  Effect  dieses  Gehörsscliwindels  zu  zerstören.  Eine 
einfache  Ueberlegung  zeigt  aber,  dass,  wenn  dem  so  ist,  auch 
diejenigen  Empfindungen,  welche  bei  Intactheit  der 
Bogengänge  dazu  dienen,  das  Thier  über  die  Stellun- 
gen seines  Kopfes  zu  unterrichten,  auch  höchst  wahr- 
scheinlich Gehörsempfindungen  sein  müssen. 

Dass  in  gewisser  rhythmischer  Unterbrechung  stattfindende 
Erregungen  unseres  Gehörorgans  uns  zu  rhythmischen  Bewe- 
gungen zu  veranlassen  vermögen,  dies  zeigt  die  alltägliche  Er- 
fahrung. 

Auch  Kinder,  die  nie  Tanzen  gelernt  haben,  werden  beim 
Aufspielen  eines  Walzers  Bewegungen  ausfuhren,  welche  dem 
Tempo  desselben  entsprechen.  Es  ist  uns  oft  geradezu  unmög- 
lich vor  einem  Orchester  vorbeizugehen,  das  z.  B.  einen  Marsch 
spielt,  ohne  dass  unsere  Beine  unwillkührlich  dem  Rhythmus 
desselben  zu  folgen  suchen.  Werden  unsere  Gehörsnerven  gleich- 
zeitig durch  zwei  Musikstücke  erregt,  welche  beide  ein  ausge- 
sprochenes aber  verschiedenes  Tempo  haben  (z.  B.  wenn  zwei 
Musikchöre  zwei  verschiedene  Märsche  spielen),  so  wird  unser 
Gang  schwankend,  unregelmässig,  und  haben  wir  die  grösste 
Schwierigkeit  dabei  gerade  zu  gehen. 

Die  unwillkürlichen  Kopf-  und  Körperbewegungen,  welche 
nicht  nur  der  ausführende  Musiker,  sondern  oft  auch  die  auf- 
merksamen Zuhörer  machen,  gehören  auch  zu  derselben  Reihe 
von  Erscheinungen. 

Es  ist  also  leicht  erklärlich,  dass,  wenn  im  Ohre  des  Thieres 
selbst  eine  Reihe  heftiger  und  unregelmässiger  Geräusche  ent- 
steht, sie  einen  Gehörsschwindel  erzeugen  können,  welcher  die 
unwillkürlichen  Bewegungen  des  Kopfes  erzeugen  wird.  (Fälle 
von  solchem  Gehörsschwindel  mit  Zwangsbewegungen  sind  übri- 
gens den  Otiatren  geläufig  genug.) 

Diese  Bewegungen  selbst  müssen  aber  ihrerseits  die  Reizung 
der  Gehörsnerven  noch  verstärken,  daher  nehmen  auch  die  Be- 
wegungen selbst  immer  mehr  an  Heftigkeit  zu.      Hat   in  Folge 
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dessen  der  Gehörsschwindel  einen  hohen  Grad  erreicht,  dann 
treten  anch  heftige  Zwangsbewegnngen  des  Rumpfes  auf. 

Es  darf  ans  nicht  Wander  nehmen,  dass  alle  diese  Bewe- 
gungen einen  gewissen  ausgeprägten  Typus  haben,  der  durch 
die  Lage  der  durchschnittenen  Canäle  bestimmt  wird,  denn  wir 
haben  ja  gesehen,  dass  durch  diese  Lage  eben  der  Gharacter 
der  Gleichgewichtsstörungen  bedingt  ist.  Die  Zwangsbewegungen, 
welche  das  Thier  ausführt,  werden  also  verschieden  sein,  je 
nachdem  das  Thier  diese  oder  jene  falsche  Vorstellung  über 
die  Stellungen  seines  Kopfes  haben  wird. 

Was  nun  die  letzte  Gruppe  von  Erscheinungen  anbetrifft 
—  diejenigen,  die  ich  oben  als  consecutive  bezeichnet  habe  — 
so  sind  diese  Erscheinungen  unzweifelhafte  Folgen  der  einige 
Tage  nach  der  Operation  eintretenden  Entzündung  und  Vereiterung 
des  Kleinhirns.  Dies  wird  sowohl  durch  die  Kopfhaltung  selbst 
bewiesen  (Anstemmen  des  Hinterhauptes  auf  den  Boden  etc.), 
welches  dem  einige  Tage  nach  der  Kleinhirnverletzung  auftre- 
tenden analog  ist,  als  auch  durch  die  bei  der  Section  immer 
leicht  zu  constatirende  Vereiterung  des  Kleinhirns. 

Die  Hauptergebnisse  dieser  Untersuchung  lassen  sich  also 
folgendermassen  zusammenfassen  : 

1.  Für  die  Erhaltung  des  Gleichgewichts  ist  es  durchaus 
nothwendig,  dass  das  Thier  richtige  Vorstellung  über  die  Stellung 
seines  Kopfes  besitzt. 

2.  Die  Bogengänge  haben  zur  Function  durch  eine  Reihe 
unbewusster  (Gehörs-  V)  Empfindungen  das  Thier  von  der  Stellung 
seines  Kopfes  im  Räume  zu  unterrichten,  und  zwar  hat  jeder 
Bogengang  eine  genau  bestimmte  Beziehung  zu  einer  Dimension 
des  Raumes^ 

3.  Die  Bewegungsstörungen,  welche  nach  Durchtrennung 
der  Bogengänge  auftreten,  sind  dreifacher  Art:  a)  Gleichge- 
wichtsstörungen als  directe  Folge  der  vorgenommenen  Ver- 
letzung, b)  Zwangsbewegungen,  als  Folge  der  dabei  durch 
abnorme  Gebörssensationen  entstehenden  Reizungen,  und  c)  con- 
secutive Erscheinungen,  hervorgerufen  durch  die  einige  Tage 
nach  der  Operation  sich  einstellende  Entzündung  des  Kleinhirns. 

Ich  will  am  Schlüsse  noch  einige  interessante,  von  Dr. 
Solucha  ausgeführte  Durchschneidungen  der  Bogengänge  bei 
Fröschen  beschreiben. 
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Diese  Versuche  haben  zwar  keine  neuen  Gesichtspunkte 
Air  das  Verständniss  der  dabei  ablaufenden  Torgänge  geliefert, 
sie  sind  aber  insofern  nicht  ganz  ohne  Interesse,  weil  sie  die 
Gültigkeit  der  oben  abgeleiteten  Sätze  auch  für  diese  Thiere 
feststellen. 

Die  Operation  wurde  von  Dr.  Solucha  fast  auf  dieselbe 
Weise  wie  von  Dr.  Bloch  (bei  Böttcher  inDorpat)  ausgeführt. 

Durchschneidung  der  Canäle  auf  der  einen  Seite  erzeugt 
keinen  Effect  Bei  Durchtrennung  der  beiden  horizontalen  Ca- 
näle tritt  meistens  ebenso  wie  bei  Durchschneidungien  der  Übri- 
gen Canäle  eine  Verzerrung  des  Kopfes  nach  der  einen  Seite 
hin,  wobei  die  eine  Kopfhälfte  auch  etwas  nach  vorne  gewen- 
det ist.  Der  Frosch  macht  selten  Sprünge,  die  aber  fast  eben 
so  energisch  wie  vor  der  Operation  sind.  Nach  jedem  Sprung 
fällt  aber  das  Tbier  nach  der  einen  Seite  hin,  so  dass  es  nicht 
gerade  vor  sich  hinspringt,  sondern  unter  einem  gewissen  Winkel 
nach  rechts  oder  links;  in  Folge  dessen  beschreibt  das  Thier 
nach  mehreren  Sprüngen  einen  fast  regelmässigen  Kreis.  Nach 
jedem  Sprung  nimmt  das  Thier  nicht  sofort  seine  frühere  Stellung 
ein,  sondern  wälzt  sich  zuerst  2  —  3  Mal  um  seine  Längsachse. 

Sehr  characteristisch  ist  das  Schwimmen  des  Thieres;  bei 
einer  Schwimmbewegung  senkt  es  z.  B.  die  rechte  Körperhälfte 
nach  unten,  während  die  linke  sich  nach  oben  hebt,  bei  der 
folgenden  umgekehrt,  die  rechte  nach  oben  und  die  linke  nach 
unten,  so  dass  das  Thier  beim  Schwimmen  fortwährend  schwan- 
kende Bewegungen  des  Körpers  um  die  Längsachse  des  Körpers 
macht.    In  seltneren  Fällen  tritt  auch  Manägeschwimmeu  ein. 

Bei  der  Durcbschneidung  der  beiden  kleineren  Verticalcanäle 
(was  nie  ohne  Blutung  geschieht)  sind  die  Bewegungsstörungen 
bedeutender.  Die  Sprünge  geschehen  meistens  grade  in  die 
Höhe,  so  dass  das  Thier  gewöhnlich  auf  dieselbe  Stelle  zurück- 
fällt; jeder  Sprung  ist  dabei  viel  kräftiger  als  gewöhnlich  und 
hat  etwas  Krampfhaftes  an  sich ;  bei  den  meisten  Sprüngen  in 
die  Höhe  macht  der  Frosch  eine  Drehung  um  die  Querachse  des 
Körpen,  wobei  er  aber  meistens  die  Drehung  nicht  vollendet, 
sondern  entweder  auf  den  Kücken  oder  auf  den  Kopf  fallt. 
Manögeschwimmen. 

Bei  Durchtrennung  der  grossen  Verticalcanäle  sind  die  Sprünge 
noeh  heftiger  und  auch  von  Umdrehungen  des  Körpers  um  seine 
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Querachse  begleitet;  auch  diese  Sprünge  geschehen  fast  voll- 
ständig vertical  in  die  Höhe.  Der  Frosch  fällt,  meistens  auf  den 
Rücken,  richtet  sich  nur  mit  Schwierigkeit  empor,  und  wälzt  sich 
dabei  mehrmals  um  die  Längsachse  des  Körpers.  Das  Schwim- 
men erschwert,  geschieht  oft  in  demselben  Kreise.  Sehr  auffal- 
lend ist  bei  solchen  Thieren  die  Neigung  im  Wasser  die  verticale 
Stellung  des  Körpers  nicht  nur  während  der  Ruhe,  sondern  oft 
auch  während  des  Schwimmen»  einzunehmen.  Das  Schwimmen 
geschieht  dabei  oft  in  der  Weise,  dass  dasThier  dabei  Drehungen 
am  seine  Längsachse  ausführt;  die  Bewegungen,  welche  das 
Thier  dabei  ausführt,  ähneln  ganz  den  gewöhnlichen  Walzer- 
bewegungen. 

Noch  verwickelter  werden  die  Bewegungen,  wenn  man 
mehrere  Cauäle  gleichzeitig  durchschneidet. 

Ueber  alle  diese  Versuche  an  Fröschen  wird  Herr  Solucha 
ausführlich  berichten  und  dabei  auch  genauer  die  Operations- 
tnethoden  angeben. 

Trouville,  August  1873. 


Zur  Lehre  von  der  refleetorisehen  Erregung  der  Gefässnmeo. 

MitgethetU  von 

Prof.  Dr.  E*  Cy»n.  f\  [  (    -7  Lj  j  fyl 

In  diesem  Archiv  (1871.  Bd.  IV)  hat  Heiden hain  eine 
Untersuchung  veröffentlicht:  „Ueber  Cyon's  neue  Theorie  der 
centralen  Innervation  der  Geßlssnerven." 

Diese  Untersuchung  hatte  zum  Gegenstande  eine  Prüfung 
einiger  von  mir  in  zwei  Abhandlungen  x)  mitgetheilten  Beobach- 
tungen über  die  Reflexe,  welche  von  den  sensiblen  Nerven  auf 
das  Gefässnervencentrum  übertragen  werden.  Diese  Beobach- 
tungen" bestanden  in  Folgendem: 

Die  Veränderungen  in  den  Gefässluminas ,  welche  bei  Rei- 
zung sensibler  Nerven  auftreten,  sind  bekanntlich  so  verwickelter 

1)  Sur  les  actione  reflexes  etc.  Comptes  rendus  1869,  und  Hemmun- 
gen und  Erregungen  etc.  Bullet,  de  l'Academie  des  sciences  de  St.  Peters- 
burg 1870. 
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and  verschiedenartiger  Natur,  dass  man  oft  an  jede  Möglichkeit, 
irgend  eine  Gesetzmässigkeit  diesen  Erscheinungen  abzugewinnen, 
verzweifeln  kann.  Die  Hauptverschiedenheit  in  den  beobachte- 
ten Reflexen  von  den  sensiblen  Nerven  auf  die  Gefässnerven 
besteht  darin,  dass  man  bei  Reizung  solcher  Nerven  unter  ge- 
wissen Umständen  statt  der  meistens  eintretenden  Erhöhung  der 
Erregung  des  Gefilssnervencentrums  eine  Verminderung  der  nor- 
malen tonischen  Erregung  dieses  Centrums  beobachtet. 

Es  ist  mir  gelungen,  eine  der  Ursachen  dieser  Verschieden- 
heit in  den  Reflexen  aufzufinden,  die  nämlich,  dass  der  Weg, 
welchen  die  Erregung  wählt,  um  von  den  sensiblen  Nerven  zum 
Gefitesnervencentrum  zu  gelangen,  für  den  Erfolg  der  Erregung 
von  entschiedener  Bedeutung  ist:  führt  dieser  Weg  durch  die 
intacten  Grosshirnlappen,  so  summirt  sich  die  neue  Erregung  zu 
der  schon  bestehenden;  sind  dagegen  die  Grosshirnlappen  ent- 
fernt, oder  durch  Narcotisation  mit  Chloral,  Chloroform  etc. 
theilweise  ausser  Thätigkeit  gesetzt,  so  wird  die  neue  Erregung 
von  der^schon  vorhandenen  subtrahirt. 

Ich  glaubte  durch  diese  Beobachtung,  die  verworrenen  Er- 
scheinungen, welche  bei  diesen  Reflexen  zum  Vorschein  kommen, 
nm  Einiges  verringert  zu  haben,  indem  ich  einige  der  schein- 
baren Gegensätze  auf  ihre  wahre  Ursache  zurückgeführt  habe. 

Ich  kann  daher  den  mir  von  Heidenhain  gemachten  Vor- 
wurf, als  habe  ich  die  Lehre  von  der  Innervation  der  Gefäss- 
nerven durch  die  mitgetheilte  Beobachtung  noch  verworrener 
gemacht,  nicht  gelten  lassen.  —  Im  Gegentheil,  die  durch  diese 
Beobachtungen  verringerte  Verwirrung  würde  von  Neuem  in  ihrer 
vollen  Kraft  zurückkehren,  wenn  es  sich  herausstellen  sollte,  dass 
meine  Beobachtungen,  wie  Heidenhain  meint,  in  einer  über- 
sehenen Fehlerquelle  ihren  Grund  haben  und  die  aus  ihnen 
gezogenen  Schlüsse  unbegründet  seien. 

Ich  hoffe,  dass  es  mir  durch  vorliegende  Mittheilung  gelin- 
gen wird,  die  Einwände,  welche  Heidenhain  gegen  meine 
Schlüsse  gemacht  hat,  zu  entkräften  und  dass  auf  diese  Weise 
meine  früheren  Untersuchungen  doch  als  Beitrag  zur  Aufklärung 
der  verworrenen  Erscheinungen  auf  diesem  Gebiete  werden  gel- 
ten können. 

Gegen  meine  Versuche  mit  Abtragung  der  Grosshirnlappen 
führt  Heidenhain  die  Versuche  von  Dittmar  und  Owsianni 
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koff  als   solche   auf,  die  im   direkten  Widerspruche   mit   den 
meinigen  stehen. 

Wenn  dem  auch  so  wäre,  so  sehe  ich  doch  nicht  ein,  in- 
wiefern meine  Beobachtungen  dadurch  an  Werth  einbttssen  Bol- 
len. Wir  besitzen  in  der  Physologie  ja  genug,  gariz  genau 
beobachtete  Thatsachen,  welche  im  scheinbaren  Widerspruche 
mit  einander  stehen;  und  wenn  es  uns  auch  nicht  gelungen  ist, 
bis  jetzt  solche  Widersprüche  zu  lösen,  so  bleiben  doch  die  ihnen 
zu  Grunde  liegenden  thatsächlichen  Beobachtungen  —  nichts- 
destoweniger —  Thatsache. 

In  der  That  besteht  aber  zwischen  den  erwähnten  Beobach- 
tungen und  den  meinigen  nicht  nur  kein  Widerspruch,  sondern 
sie  ergänzen  auch  nach  einer  Seite  hin  die  meinigen. 

Diese  Beobachtungen  sind  mir  natürlich  bei  Abfassung  mei- 
ner Abhandlungen  vollkommen  bekannt  gewesen. 

Die  Versuche  von  Owsiannikoff  sind  sogar  zum  Theil  in 
demselben  Laboratorium  der  St.  Petersburger  Universität  aus- 
geführt worden,  wo  ich  auch  die  meinigen  angestellt  habe. 

In  der  Abhandlung,  gegen  welche  Heidenhain  mir  diese 
Untersuchungen  entgegenhält,  sind  dieselben  nicht  nur  bespro- 
chen, sondern  auch  als  Stützen  für  die  gegebene  Deutung  meiner 
Versuche  angeführt  worden. 

Die  betreffende  Stelle,  welche  Heidenhain  wahrscheinlich 
darum  entgangen  ist,  weil  darin  die  Namen  der  Forscher  nicht 
angegeben  sind,  lautet  folgendennassen : 

„Seit  dem  Erscheinen  meiner  Arbeit"  (der  kurzen  Mitthei- 
lung der  Pariser  Academie)  „ist  von  anderer  Seite  her  der  Ver- 
such gemacht  worden,  die  Stelle  des  Gehirnnervencentrums  ge- 
nauer zu  localisiren;  man  ist  dabei  vorläufig  zu  dem  Resultate 
gelangt,  dass  das  gefässverengende  Gentrum  sich  jedenfalls  unter- 
halb der  Grosshirnlappen  befindet.  —  Die  erste  Deutung 
meiner  Versuche  ist  also  jetzt  nicht  mehr  unwahrschein- 
lich, sondern  geradezu  unmöglich.  Man  muss  also  zur 
zweiten,  schon  damals  von  mir  bevorzugten,  seine  Zu- 
flucht nehmen." 

Es  ist  für  mich  auch  ganz  unverständlich,  worin  ein  Wider- 
spruch zwischen  meinen  Untersuchungen  und  denen  von  Ditt- 
mar  und  Owsiannikoff  bestehen  soll,  da  diese  Untersuchungen 
ganz   verschiedene  Zwecke  verfolgen.     Die   letzteren   Forscher 
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suchten  die  anatomische  Lage  des  Gefassnervecentrums  zu 
ermitteln,  während  ich  die  p  h  y  s  i  o  1  o  g i  s  c  h  e  n  Eigenschaften  dieses 
Centrums  zu  eruiren  mich  bemühte.  —  Die  Localisation  dieses 
Centrums  kam  meiner  Untersuchung  insofern  zu  Gute,  als  sie 
festgestellt  hat,  dass  in  den  Grosshirnlappen  kein  solches  Cen- 
trum existirt;  damit  war  mir  erst  die  Möglichkeit  gegeben,  jede 
andere  Deutung  meiner  Versuche  auszuschliessen  und  zu  der  von 
mir  dort  entwickelten  und  von  Heidenhain  bekämpften  Deu- 
tung zu  greifen. 

Heidenhain,  der  einen  Widerspruch  in  den  Ergebnissen 
unserer  Versuche  zu  finden  glaubte,  erklärt  meinen  vermeint 
liehen  Irrthum  dadurch,  dass  meine  Operationsweise  eine  viel 
rohere  und  vieldeutigere  ist.  —  Ich  kann  diese  Erklärung  nicht 
nur  deswegen  nicht  gelten  lassen,  da,  wie  ich  gezeigt  habe, 
weder  Irrthum  noch  Widerspruch  wirklich  vorhanden  ist,  son- 
dern auch  weil  die  Beurtheilung  der  ( iperationsweisen  selbst  mir 
ungerechtfertigt  erscheint. 

Wenn  ich  nach  vollständiger  Entfernung  der  Grosshim- 
hemisphären  gewisse  Erscheinungen  am  Thiere  wahrnehme,  so 
hin  ich  berechtigt,  mit  absoluter  Gewissheit  den  Schluss  zn 
ziehen,  dass  die  entfernten  Hirntheile  an  diesen  Erscheinungen 
nicht  mehr  Theil  nehmen.  Wenn  ich  aber  Durchschneidungen 
von  Hirntheilen  durch  Einführung  eines  Messers  durch  eine  enge 
Trepanationsöffnung  vornehme,  so  mag  ich  noch  so  sorgfaltig 
die  Sectionen  ausführen  —  die  Richtigkeit  meiner  Schlüsse  hat 
schon  einen  viel  geringeren  Wahrscheinliehkeitsgrad. 

Es  ist  nicht  nur  absolut  unmöglich,  bei  so  zarten  und  com- 
plexen  Gebilden,  wie  das  Hirn,  zwei  Mal  genau  dieselbe  Anzahl 
von  Hirntheilen  zu  trennen,  sondern  bei  der  erwähnten  Verfall  - 
rungsweise  genügt  schon  eine  minimale  Ablenkung  des  Winkels, 
unter  welchem  das  Messer  eingeführt  wird,  um  mit  der  Spitze 
relativ  bedeutende  Schwankungen  in  der  zu  operirenden  Hirn- 
masse zu  machen. 

So  roh  die  Entfernung  des  Gehirns  als  Operation  auch  ist, 
so  sind  doch  derartige  Schlüsse,  wie  ich  aus  solchen  Versuchen 
gezogen  habe,  vollkommen  vorwurfsfrei.  —  Uebrigens  gelingt  es 
bei  gehöriger  Uebung  beim  Kaninchen  die  Grosshirnlappen  fast 
ohne  jede  Blutung; zu  entfernen. 

Wie  dem  auch  sei,  der  Heidenhain'sche  Einwand   gegen 
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meine  Beobachtungen,  welcher  auf  den  erwähnten  Untersuchungen 
basirt  —  und  dieser  Einwand  ist  der  eifizige,  welchen  er  gegen 
diesen  Tbeil  meiner  Versuche  anführt  —  ist  also  als  vollständig 
beseitigt  zu  betrachten. 

Wenden  mir  uns  nun  zu  meiner  zweiten  Versuchsreihe,  der- 
jenigen nämlich,  wo  ich  die  Grosshirnlappen  durch  Versuche  mit 
Ghloral  ausser  Tbätigkeit  gesetzt  habe. 

Heidenhain  hat  diese  Versuche  wiederholt  und  die  von 
mir  gemachte  Beobachtung  bestätigt,  dass  bei  solcher  Narcose 
der  Charakter  der  Reflexe  von  den  sensiblen  auf  die  Gefässner- 
ven  sich  vollständig  umwandelt,  indem  man  anstatt  Erhöhungen 
des  Blutdrucks  —  Verminderungen  desselben  erhält. 

Nur  in  der  Deutung  dieser  Erscheinungen  weicht  Heiden- 
hain von  mir  vollständig  ab,  indem  er  diese  Veränderung  nicht 
als  Folge  der  veränderten  Innervationsvorgänge  des  Gefässcen- 
trums,  sondern  nur  als  Nebenumstand  betrachtet,  der  durch  die 
Aenderung  in  der  Athmung  veranlasst  wird,  welche  bei  Reizung 
der  sensiblen  Nerven  eintritt. 

Ehe  ich  zur  Besprechung  der  von  Heidenhain  angefahrten 
experimentellen  Belege  für  seine  Deutung  der  in  Rede  stehenden 
Beobachtung  schreite,  will  ich  nur  auf  eine  einfache  Ueberlegung 
aufmerksam  machen,  welche  ohne  Weiteres  die  Grundlosigkeit  der 
mir  gemachten  Einwände  beweist. 

Die  ganze  Untersuchung  Heidenhain •  s  richtet  sich  näm- 
sich  gegen  die  von  mir  aus  den  Versuchen  abgeleitete  Aufstel- 
lung, dass  bei  narcotisirten  Thieren  die  Natur  des  Reflexes  von 
den  sensiblen  Nerven  auf  die  Gefössnerven  geändert  wird.  Und 
ohne  es  zu  bemerken,  führt  er  dagegen  eine  ganz  analoge  Auf- 
stellung auf,  nämlich  die,  dass  die  Natur  der  Reflexe 
von  den  sensiblen  Nerven  auf  die  Athmungsnerven 
durch  die  Narcotisation  ganz  geändert  wird. 

In  der  That,  entweder  diese  letzteren  Reflexe  bleiben  nach 
Narcotisation  dieselben,  wie  vordem  —  dann  können  diese  Re- 
flexe nicht  dazu  benutzt  werden,  um  dies  bei  Reizung  sensibler 
Nerven  bei  narcotisirten  Thieren  eintretende  Sinken  des  Blut- 
drucks zu  erklären  —  denn  trotz  derselben  Athmungsreflexe  be- 
wirkt ja  die  Reizung  bei  nicht  narcotisirten  Thieren  eine  Erhö- 
hung des  Blutdrucks  oder  die  Reflexe  der  sensiblen  Nerven 
auf  die  Athmungsnerven  werden  durch  die  Narcotisation  ganz 
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umgewandelt;  dann  ißt  es  aber  evident,  dass  bei  Thieren,  bei 
denen  die  Grosshirnhemisphären  dnrch  Narcotisation  ausser  Thätig- 
keit  gesetzt  worden  sind,  die  Natur  der  Reflexe  geändert  wer- 
den kann. 

Dies  ist  aber,  wie  gesagt,  die  einzige  Aufstellung,  gegen 
welche  Heidenhain,  als  eine,  welche  nur  Verwirrung  nach  sich 
zieht,  ankämpft! 

Das  Ueberseben,  dieser  auf  der  Hand  liegenden  Ueberlegung 
raubt  natürlich  der  ganzen  gegen  mich  gerichteten  Beweisführung 
jeden  Halt.  —  Wenn  ich  aber  doch  auf  eine  experimentelle  Prü- 
fung der  Heidenhain'schen  Untersuchung  eingegangen  bin,  so 
geschah  es  nur  darum,  weil  die  durch  dieselbe  von  Neuem  be- 
rührte Frage,  über  die  Beziehungen  der  Athmungsveränderungen 
zu  den  Veränderungen  des  Blutdrucks,  mir  eine  neue  experi- 
mentelle Prüfung  zu  verdienen  schien. 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  bei  Heizung  sensibler  Ner- 
ven bei  narcortisirten  Thieren  eintretende  Blutdrucksverminderung 
wirklich  von  den  dabei  eintretenden  Athmungsveränderungen  ab- 
hängt, würde  es  genügen,  denselben  Versuch  bei  einem  Thiere 
zu  wiederholen,  dem  die  Brusthöhle  eröffnet  ist  und  bei  dem 
die  künstliche  Athmung  unterhalten  wird.  Heidenhain  hat 
solche  Versuche  nur  bei  Thieren  mit  künstlicher  Athmung  und 
uneröffneteni  Thorax  ausgeführt;  diese  Versuche  haben  ihm 
aber  keine  Resultate  ergeben  und  zwar,  weil  die  doch  fortdau- 
ernden selbständigen  Thoraxbewegungen  störend  in  die  Beobach- 
tung eingreifen. 

Um  diese  Thoraxbewegungen  auszuschliessen,  griff  Hei  den  - 
hain  zur  Vergiftung  der  Thiere  mit  Chloral  und  Kurare;  bei 
solchen  Thieren  bewirkt  Reizung  der  sensiblen  Nerven  nur 
Steigerung  des  Blutdrucks. 

Ich  kann  diesen  Versuch  nicht  als  die  meinigen  entkräfti- 
gend betrachten,  da  wir  vollständig  darüber  im  Unklaren  sind, 
welche  Effekte  wir  durch  Einführung  von  zwei  solchen  compli- 
cirten  Körpern  in's  Blut  erzielen.  So  lange  wir  die"  Wirkungen 
eines  Gemenges  von  Chloral  und  Kurare  auf  den  thierischen 
Organismus  nicht  kennen,  sind  wir  nicht  im  Entferntesten  be- 
rechtigt, aus  solchen  Versuchen  Schlüsse  über  so  delicate  Vor- 
gänge, wie  die  in  Rede  stehenden,  zu  machen.     Es  genügt  ja 
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schon,  dass  das  Kurare  die  Wirksamkeit  des  Chlorals  aufhebe, 
um  solche  Versuche  ganz  wer th los  zu  machen. 

Ich  habe  meinen  Assistenten  Herr  8.  Tschirieff,  mit  der 
experimentellen  Prüfung  der  Frage  beauftragt,  in  wie  fern  die 
Veränderungen  der  Athmung  bei  meinen  Versuchen  mit  im  Spiele 
waren.  —  Die  Resultate  seiner  Untersuchung  sind  in  russischer 
Sprache  schon  im  Mai  1872  von  ihm  ausführlich  in  einer  als 
Dissertation  benutzten  Schrift  niedergelegt  worden.  Ich  werde 
mich  daher  hier  mit  einem  kurzen  Resume  desselben  begnügen. 

Die  erste  Frage,  welche  zu  entscheiden  war,  bestand  darin, 
wie  sich  überhaupt  die  Athmung  an  Zahl  und  Tiefe  verändert 
bei  Beizung  sensiber  Nerven.  Zur  Entscheidung  dieser  Frage 
war  es  nothwendig,  die  Athmung  wenigstens  mit  annähernder 
Genauigkeit  zu  registriren. 

Von  der  Anwendung  des  Marey '  sehen  Phrenographen,  welcher 
von  Heidenhain  benutzt  worden  ist,  haben  wir  gleich  nach 
den  ersten  Versuchen  Abstand  nehmen  müssen.  Dieser  Apparat 
ist  für  solche  Zwecke  ganz  untauglich :  das  fortwährende  Herum- 
rutschen des  Apparats  auf  dem  Thorax,  besonders  bei  heftigen 
Athembewegungen ,  giebt  zu  argen  Täuschungen  nicht  nur  in 
Bezug  auf  Tiefe,  sondern  oft  auch  in  Bezug  auf  Zahl  der  Ath- 
mungen  Veranlassung. 

Ich  habe  daher  Herrn  T seh i rief f  veranlasst,  zur  Registra- 
tion der  Athembewegungen  einen  kleinen  von  mir  construirten 
Ventilationsapparat  zu  benutzen,  welchen  ich  oft  bei  künstlicher 
Respiration  anwende,  um  die  Expirationsluft  durch  eine  beson- 
dere Oeffnung  entweichen  zu  lassen,  damit  sie  mit  der  einzu- 
athmenden  Luft  nicht  vermengt  werde. 

Lässt  man  die  Spannungsveränderungen  in  der  Expirations- 
röhre  mittelst  des  Marey'schen  Tambours  auf  einen  rotirenden 
Cylinder  aufzeichnen,  so  erhält  man  über  die  Anzahl  der  Ath- 
mungen  ganz  genaue  Angaben;  dagegen  kann  man  über  die 
Tiefe  der  Athemzüge  nur  relative  Werthe  erhalten. 

Dies  war  aber  für  den  Zweck  dieser  Untersuchungen  auch 
vollkommen  ausreichend. 

In  den  Versuchen,  wo  Blutdruckaufzeichnungen  gleichzeitig 
aufgenommen  wurden,  wurden  die  Curven  miteinander  auf  dem 
neuen  Ludwig'schen  Kymographion  mit  continuirlichen  Papier- 
streifen gezeichuet. 
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Bei  Tbieren,  denen  die  Vagi  nicht  durchschnitten  sind,  er- 
zeugt die  Reizung  sensibler  Nerven  eine  grosse  Beschleunigung 
der  Athemztige,  fast  immer  von  einem  Tieferwerden  derselben 
begleitet.  Bei  Hunden  ist  diese  Beschleunigung  in  der  Regel 
bedeutender  als  bei  Kaninchen. 

Werden  bei  solchen  unvergifteten  Thieren  die  beiden  Vagi 
durchschnitten,  so  ruft  Reizung  sensibler  Nerven  bei  ihnen  noch 
immer  eine  Beschleunigung  der  Athemztige  hervor. 

Ich  führe  hier  einige  von  den  Tschirieff 'sehen  Versuchen 
an,  um  die  eintretenden  Veränderungen  anschaulich  zu  machen. 
Ich  füge  die  gleichzeitigen  Veränderungen  des  Blutdrucks  mit  an 
und  werde  später  diese  Zahlen  discutiren. 

Versuch  I  (den  25.  Februar  1872). 

Hund,  unvergiftet;  Nn.  vagi  und  phrenici  intact.  Reizung  des  N.  ischia- 
dicus.  (In  der  Tabelle  des  Blutdrucks  bedeuten  die  Zahlen  die  Zu-  oder 
Abnahme  um  eine  bestimmte  Zahl  Millimeter,  bei  der  Athmung  dagegen 
um  wie  viel  Mal  dieselbe  häufiger  und  tiefer  resp.  seltener  und  flacher 
geworden  ist.) 


Zunahme' des 

Aenderung 

Aenderung 

Bemerktvgen. 

Blutdrucks 

der 

der 

in  Mm. 

AthmBBgsuhl 

Athmangrtiefo 

Reiz,  des  N.  ischia- 
dicus. 

+  48 

+  48 

.      +39 

+  49 

+  44 

4-2,2 

+  2 
+•  1,75 
+  3,3 
+  1,5 

+  16 
+  16 
+  15 

+  12 

Dasselbe  Versuchsthier.  Nn.  vagi  und  phreniei  durchschnitten.  Bei 
Reizung  des  N.  isebiadicus:  Zunahme  des  Blutdrucks  um  +  71  Mm.  Zahl 
der  Athmungen  unverändert. 

Versuch  II  (20.  März  1872). 

Kaninchen.    Vagi   und   phreniei   intact.    Reizung   des   N.   ischiadicus 
Zunahme  des  Blutdrucks   um  +  47  bis  +  6.5  Mm.,  der  Athmungszahl  um 
+  1,28  bis   +  1,8,    der  Athmungstiefe   von  +  1,7  bis  2,6.     Nn.   vagi   bei 
diesem  Kaninchen  durchschnitten.    Blutdruckzunahme  =  +  48,  Athmungs- 
zahl =  +  1,24,  Athmungstiefe  =  +  1,9. 

Sind  dagegen  die  Thiere  mit  Chloral  stark  narcotisirt,  so 
bedingt  Reizung  der  sensibeln  Nerven  fast  gar  keine 
Zunahme  der  Athemfrequenz  und  sehr  geringe  posi- 
tive Schwankungen  der  Athmungstiefe. 
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Versuch  III   (4.  Mär»  1872). 
Hund,  mit  Chloral  vergiftet;  Nn.  vagi  und  phreniei  intact. 


Zunahme 

Aenderung 

Aenderung 

Bemerkungen. 

des 

der 

der 

Blutdrucks 

Athnumgsnhl 

Athmnogstiefe 

Reiz,  des  N. 

ischia- 

-  22 

-1,2 

1 

dicuB. 

-31 

l 

+  2,0 

-38 

(-  1,3 

+  3 

;    13 

1 

4-  2,'Jß 

...  u 

M,3 

+  2 

—  18 

*  1,06 

1 

—    s 

-  1,03 

-f  1,5 

i 

• 

-13 

-1,05 

+  2 

—    5 

,        +  1,2 

1 

-  13 

+  u 

+  1.5 

Versuch  IV  (1.  März  1872). 

Hund,  mit  Chloral  vergiftet;  Nn.  vagi  und  phreniei  intact.  Heizung 
des  N.  ischiadicus;  Abnahme  des  Blutdrucks  um  —7  Mm.  Athmung  un- 
verändert. 

Versuch  V  (10.  December  1871). 

Hund,  mit  Chloral  vergiftet.    Nn.  vagi  und  phreniei  intact. 


Zunahme 

Aenderung 

Aenderung 

Bemerkingen. 

des 

der 

1         der 

1  Blutdrucks 

AthmangManl 

Atnmnngsliefe 

Reiz,  des  N.  ischia- 

— 11 

-1,2 

i 
i 

dicus. 

—  22 

i 

—  40 

9 

5 

-12 

< 

*5 

•4 

-22 

*"5 

Sc: 

Sc: 

a 

—  37 

E. 

-13 

—  44 

Reiz,  des  N.  tibialis 

+  18 

+  1 

— 

+  2 

-1,4 

5 
< 

—  11 

—  1,16 

—  6 

-1,2 

9 

—  14 

-1,2 

8 

—  8 
-3 

-1,14 

+  1 

«*• 

Die  letzten  angeführten  Versuche  genügen  vollständig,  um 
die  Unhaltbarkeit  der  Heidenhain'schen  Erklärung  darzutliuu. 
Trotzdem  die  Athmung  in  den  letzten  drei  Versuchen 
fast  unverändert  geblieben  ist,  hat  der  Blutdruck  doch 
überall  bei  Reizung  clor  sensibclu  Nerven  nicht  unbe- 
trächtlich abgenommen. 
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Aus  diesen  Versuchen  sind  aber  noch  mehrere  andere  Er- 
gebnisse hervorzuheben. 

Zuerst  sehen  wir  in  den  Versuchen  I  und  II,  das»  Reizung 
der  sensibeln  Nerven  bei  normalen  Thieren  bedeutende  Verände- 
rung sowohl  in  der  Zahl  wie  in  der  Tiefe  der  Athemzüge  her- 
vorruft. Diese  beiden  Grössen  nehmen  oft  so  beträchtlich  zu, 
dass  das  Thier  fast  apnogtisch  wird. 

Nun  ist  schon  aus  früheren  Versuchen  von  Traube  bekannt, 
dass  beim  apnoetischen  Thiere  der  Blutdruck  um  ein  Geringes 
sinkt  (Beiläufig  bemerkt  war  es  diese  Thatsache,  welche  Hei- 
denhain auch  irre  geführt  hat.;  Ob  dieses  Sinken  von  einer 
0- Anhäufung  im  Blute,  oder  nur  von  reflectorischer  Tonus-Her- 
absetzung der  Gefässe  bedingt  sei,  veranlasst  durch  die  Consi- 
stenzänderungen  des  Lungengewebes  selbst  (Hering),  diese 
Frage,  zu  welcher  vorliegende  Untersuchung  mehrere  Anhalts- 
punkte geliefert,  wollen  wir  vorläufig  ganz  bei  Seite  lassen.  Sie 
ist  übrigens  Gegenstand  einer  speciellen  Untersuchung  geworden 
und*  wird  von  mir  in  einer  besonderen  Abhandlung  discutirt 
werden. 

Hier  brauchen  wir  nur  die  Thatsache  festzuhalten,  dass  eine 
grössere  Frequenzzunahme  der  Athmung  von  einer  geringen  Blut- 
drucksenkung begleitet  ist. 

Nun  fragt  es  sich,  warum  wir  dieses  Sinken  in  den  Ver- 
suchen I  und  II  nicht  bemerken.  Die  Antwort  darauf  liegt  auf 
der  Hand:  die  durch  Reizung  des  N.  Ischiadicus  gleich- 
zeitig veranlasste  Blutdruckerhöhung  überwiegt  bei 
Weitem  dieses  geringe  Sinken.  Diese  Blutdruckerhöhung 
würde  also  etwas  grösser  ausfallen,  wenn  ihr  der  herabsetzende 
Einfluss  der  beschleunigten  Athmung  nicht  entgegenwirken  würde. 
Daher  bekamen  wir  auch  im  Versuch  I,  wenn  nach  Durchschnei- 
dung der  Nn.  Vagi  und  phrenici,  Reizung  des  N.  Ischiadicus 
keine  Veränderung  in  der  Athemfrequenz  mehr  veranlasste,  auch 
eine  viel  grössere  Blutdruckzunahme  (71  statt  wie  früher  39— 48). 

In  einigen  anderen  analogen  Versuchen  (Durchschneidung 
der  Nn.  Vagi  und  phrenici  und  Reizung  des  N.  Ischiadicus)  er- 
hielten wir  ebensolche,  wenn  nicht  noch  stärkere  Blutdruck- 
erhöhungen. Natürlich  wurde  in  allen  Fällen  von  Durchschneidung 
der  Nn.  phrenici  die  künstliche  Athmung  unterhalten. 

Aus  den  drei  folgenden  Versuchen  ersehen  wir  auch,  dass 
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die  Narcotisation  mit  Chloral  wirklich  die  Reflexe  von  den  sen- 
siblen Nerven  auf  die  Athmnngscentra  entweder  aufhebt  oder  be- 
deutend verringert.  Eine  Thatsache,  welche  ganz  mit  den  sonsti- 
gen Erfahrungen  an  Menschen  nnd  Thieren  übereinstimmt. 

Ich  will  znm  Schlnss  noch  auf  eine  andere  Versuchsreihe  * 
aufmerksam  machen,  welche  ebenso  eclatant  darthut,  dass  die 
Druckabnahme,  welche  man  bei  narcotisirten  Thieren  durch  Rei- 
zung sensibler  Nerven  erhält,  mit  den  Veränderungen  der  Ath- 
mung  nicht  im  Zusammenhange  steht. 

Vergiftet  man  einen  Hund  mit  Chloral  und  leitet  bei  ihm  die 
künstliche  Athmung  ein,  nachdem  die  Nn.  Vagi  und  phrenici 
vorher  durch  trennt  wurden,  so  ist  man  gegen  jede  selbständigen 
Veränderungen  der  Athmung  fast  vollständig  geschützt.  Reizung 
sensibler  Nerven  erzeugt  auch  bei  solchen  Thieren, 
bei  denen  von  Athmungsänderungen  doch  kaum  mehr 
die  Rede  sein  kann,  auch  immer  Verminderungen  des 
Blutdrucks,  also  reflectorische  Lähmung  des  Gefäss- 
nervencentrums. 

Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  bei  der  grossen  Anzahl  von  Tschirieff  gemachter  Ver- 
suche wir  ein  paar  Mal  auf  solche  gestossen  sind,  wo  die 
stärksten  Dosen  Chloral  nicht  im  Stande  waren,  eine  vollstän- 
dige Narcose  herbeizuführen.  Natürlich  gelingt  es  bei  solchen 
Thieren  auch  nicht  bei  Reizung  sensibler  Nerven  Druckvermin- 
derungen zu  erhalten. 

Bei  Gelegenheit  dieser  Versuche  hat  sich  auch  zur  Evidenz 
herausgestellt,  dass  die  sogenannten  Athmungsschwankungen  des 
Blutdrucks  zwar  mit  der  Athmung  in  bestimmter  Beziehung  ste- 
hen, aber  durchaus  nicht  in  einer  so  einfachen,  wie  man  es  sich 
früher  gedacht  hat.  Die  Schwankungen  des  negativen  Drucks 
in  der  Brusthöhle  sind,  wenn  überhaupt,  doch  nur  sehr  wenig 
dabei  betheiligt. 

Die  schönen  Untersuchungen  von  Traube  haben  daher 
schon  längst  dies  gezeigt;  da  ich  von  einem  anderen  Stand- 
punkte aus  diese  Frage  einer  sorgfältigen  Prüfung  unterworfen 
habe,  so  werde  ich  hier  nicht  weiter  darauf  eingehen. 
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In  einer  Streitschrift  gegen  Riegel  macht  mir  Heidenhain 
den  Vorwurf,  dass  ich  in  der  Abhandlung  y)  ihm  in  einer  Be- 
merkung habe  eine  Lehre  geben  wollen,  die  ihm  unverständlich 
geblieben  ist.  Meine  betreifende  Bemerkung  lautet  folgender- 
massen:  Während  des  Druckes  dieser  Arbeit  bekam  ich  die  Hei- 
denhain'sehe  Arbeit:  „Ueber  bisher  unbeachtete  Einwirkungen 
des  Nervensystems  auf  die  Kürpertemperatur  und  den  Kreislauf." 
Der  Knotenpunkt  dieser  Arbeit  liegt  in  der  Voraussetzung:  es 
sei  aus  den  Arbeiten  Ludwig 's  und  seiner  Schüler  hervorge- 
gangen, dass  die  durch  Reizung  des  Rückenmarks  hervorgerufene 
Verengerung  der  kleinen  Arterien  des  Körpers  eine  Verlang- 
samung der  Geschwindigkeit  iu  den  Gapillaren  und  Venen  nach 
sich  ziehen  müsse.  Obgleich  mit  den  Arbeiten  Ludwig's  und 
seiner  Schüler  über  die  Blutcirculation  ziemlich  vertraut,  kann  ich 
doch  nicht  finden,  wo  Heidenhain  diese  Meinung  geschöpft  hat 
Die  bedeutende  Rolle  der  Splanchnici,  welche  aus  diesen  Ar- 
beiten zu  Tage  getreten  ist,  zeigt  im  Gegentheil,  dass  die  bei 
Reizung  des  Rückenmarks  eintretende  Verengerung  der  Einge- 
weidegefässe  grosse  Blutmengen  in  die  peripherischen  Gefäss- 
bahnen  werfen  musste.  Der  Nachweis  dieses  Antagonismus 
zwischen  den  Eingeweiden  und  peripherischen  Gefässen,  welche 
für  die  Blutvertheilung  im  Körper  von  so  weittragender  Bedeu- 
tung ist,  ist  eben  eins  der  Hauptresultate  der  Arbeiten  Lud- 
wig's und  seiner  Schüler  über  Blutcirculation.  Herrn  Heiden- 
hain ist  dieser  Antagonismus  eben  entgangen  und  daher  sein 
langes  Herumtappen  bei  der  Erklärung  seiner  sonst  so  inter- 
essanten Versuche  über  den  Einfluss  der  Reizung  sensibler  Nerven 
auf  die  Innentemperatur  des  Körpers.  Die  aus  seinen  Versuchen 
folgende  Thatsache,  „dass  bei  Reizung  der  Empfindungsnerven, 
so  wie  des  verlängerten  Markes,  nicht  blos  der  Druck  in  den 
Arterien  und  Venen  steigt,  sondern  auch  die  Stromesgeschwindig- 
keit in  beiden  Gefässsystemen  zunimmt",  brauchte  aber  nicht 
erst  durch  mühevolle  Versuche  festgestellt  zu  werden  (1.  c.  p.  70.) 

Es  war  mir  bei  Schreiben  dieser  Worte  jede  Absicht  fern, 
einem  so  hochverdienten  und  geschätzten  Oollegen  eine  Lehre 
geben  zu  wollen. 

Da  ich  aber  eben  dabei  war,   Versuche  mitzutheilen ,    bei 

1)  Ueber  die  Geschwindigkeit  des  Bhitstroms  in  den  Venen.  Bullet, 
d.  l'Acad.  d.  Sc.  de  St.  Petereboorg  1871. 
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welchen  das  von  Heidenhain  nach  einer  zahlreichen  und 
mühevollen  Untersuchung  erzielte  Resultat,  einfach  aus  den  be- 
kannten Erfahrungen  über  die  Effekte  der  Rttckenmarksreizung 
im  Voraus  abgeleitet  wurde,  hielte  ich*  ftir  angezeigt,  den  Grund 
des  Missverständnisses  zu  erklären,  in  Folge  dessen  Heidtn- 
hain  dieses  Resultat  als  ein  den  früheren  Erfahrungen  wider- 
sprechendes betrachtete. 

Ich  bedaure  sehr,  bei  meiner  Erklärung  mich  nicht  verständ- 
licher ausgedrückt  zuhaben,  denn  ich  würde  sonst  Heidenhain 
seinen  unerspriesslichen  Streit  mit  Riegel  haben  ersparen  können. 

In  diesem  Streit  handelt  es  sieh  darum,  dass  die  beiden 
Beobachter  in  ihren  Versuchen  über  die  Veränderungen  der  Blut- 
geschwindigkeit und  der  Körpertemperatur  bei  Reizung  des 
Rückenmarks  und  der  sensiblen  Nerven  zu  theilweise  widerspre- 
chenden Resultaten  gelangt  sind. 

Diese  Widersprüche  brauchen  aber  durchaus  nicht  entweder  auf 
begangenen  Versuchsfeldern  oder  auf  mangelhaften  Beobachtungen 
zu  beruhen,  sondern  rühren  einfach  von  der  grossen  Variabilität 
der  Erscheinungen  ab,  bedingt  durch  die  grosse  Anzahl  der  dabei 
betheiKgten  Factoren. 

Bei  den  Versuchen  über  die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms 
in  den  Venen,  welche  ich  zusammen  mit  Stein  mann  ausge- 
führt habe,  sind  wir  auf  ganz  dieselben  scheinbar  sich  wider- 
sprechenden Erscheinungen,  wie  Heidenhain  und  Riegel, 
gestossen. 

Diese  scheinbaren  Widersprüche  haben  sich  aber  leicht  auf- 
lösen lassen,  besonders  Dank  der  folgenden  drei  bekannten  Sätze : 

1)  Da  die  Gefösse  der  Eingeweide,  und  folglich  auch  die 
sie  beherrschenden  Kn.  splanchnici,  eine  so  dominirende  Rolle 
bei  der  Vertheilung  der  Blutmengen  in  den  Körpertheilen  spielen, 
so  hängt  die  Blutmenge,  welche  die  peripherischen  Organe  um- 
spült, in  erster  Linie  von  dem  Zustande  dieser  Gefässe  ab;  da- 
her beobachtet  man  bei  Reizung  des  Rückenmarks  oder  der  sen- 
siblen Nerven  trotz  der  allgemein  eintretenden  Verengerung  der 
kleinen  Arterien  (also  Vergrösserung  der  Widerstände)  doch  eine 
Beschleunigung  des  Blutstroms  in  den  peripherischen  Organen: 
die  ungeheure  Blutmenge,  welche  in  Folge  der  Verengerung  der 
Eingeweidegefftsse  ans  diesen  in  die  peripherische  Blutbahn  ge- 
worfen wird,  überwiegt  bei  weitem  den  verlangsamenden  Ein- 
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fluss  der  in  dieser  letzteren  erhöhten  Widerstände.  Natürlich  ist 
zur  selben  Zeit  die  Geschwindigkeit  in  den  Eingeweidegef&ssen 
bedeutend  verringert.  Die  Temperatur  aller  dieser  Theile  wird 
sich  demgemäss  verändern;  nur  muss  man  natürlich  die  Diffe- 
renzen in  den  Abktthlnngshedingnngen  mit  in  Betracht  ziehen. 

2)  Da  man  auf  Thiere  stösst  (besonders  häufig  unter  Hun- 
den), bei  welchen  die  Eingeweidegeftsse  ihrer  Geräumigkeit 
nach  nicht  so  bedeutend  die  anderen  GefiLsse  Übertreffen,  bei 
welchen  mit  anderen  Worten  die  splanchnici  in  der  Blutverthei- 
lung  nicht  dieselbe  dominirende  Bolle  spielen,  wie  gewöhnlich, 
so  beobachtet  man  bei  Beizungen  des  Rückenmarks  in  einigen 
Fällen  auch  Überall  Verlangsamung  des  Blntstroms. 

3)  Bei  Reizungen  sensibler  Nerven  treten  zu  den  erwähnten 
Umständen,  noch  die  localen  Gefässerweiterungen  hinzu,  welche 
ihrerseits  die  Stromesgeschwindigkeit  in  den  betreffenden  Bezirken 
verändern. 

Mit  Hälfe  dieser  drei  Sätze  würden  Heidenhain  und 
Siegel  fast  sämmtliche  Widerspräche  ihrer  Untersuchungen 
versöhnen  können.  Dies  würde  ihnen  noch  leichter  fallen,  wenn 
sie,  anstatt  meine  und  Steinmann's  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  der  Reizung  des  Rückenmarks  und  der  sensibler  Ner- 
ven auf  den  Blutstrom,  mit  solcher  Consequenz  zu  ignoriren,  die- 
selben zu  Rathe  gezogen  hätten:  sie  würden  dann  diese 
Widersprüche  schon  gelöst  vorfinden. 

Trouville,  August  1873. 


Deber  den  Einflnn  der  Tempentorftndenuigen  auf  die  centrales  Eidei 

der  flennerven. 


Mit£«theUt  ron 

Prof.  Dr.  E.  Cyon. 
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Die  Vorgänge,  welche  die  physiologische  Bedeutung  der 
Ganglienzellen  bedingen,  gehören  zu  denjenigen,  welche  sich  am 
schwierigsten  einer  experimentellen  Prüfung  unterziehen  lassen. 
Diese  Schwierigkeiten  rühren  nicht  so  sehr  von  der  Zartheit 
dieser  Vorgänge  selbst  her,  als  von  der  Unmöglichkeit,  Ganglien- 
zellen oder  Ganglienzellengruppen  isolirt  zu  untersuchen. 
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Das  zugänglichste  Object  für  solche  Untersuchungen  bieten 
daher  diejenigen  peripherischen  Organe,  in  welchen  die  Nerven- 
ausbreitungen von  Ganglienzellen  begleitet  sind ;  den  ersten  Platz 
unter  diesen  Organen  nimmt  unstreitbar  das  Herz  ein.  Von 
jeher  ist  das  Herz  auch  zum  Zwecke,  in  die  Vorgänge  in  <|fn 
peripherischen  Nervenzellen  nähere  Einsicht  zu  erhalten,  der  Ge- 
genstand sorgfältiger  Prüfungen  gewesen. 

Natürlich  dürfen  die  Ergebnisse  solcher  Untersuchungen  nur 
mit  äusserster  Vorsicht  auf  centrale  Nervenzellen  übertragen  wer- 
den. In  jedem  einzelnen  Falle  muss  es  erst  nachgewiesen  werden, 
dass  zwischen  gewissen  peripherischen  und  centralen  Ganglien- 
zellen auch  wirklich  Analogieen  in  den  physiologischen  Eigen- 
schaften bestehen.  —  Die  Existenz  solcher  Analogieen  läset  sich 
am  leichtesten  erforschen,  wenn  man  untersucht,  ob  die  zu  einer 
gewissen  Gruppe  gehörenden  centralen  und  peripherischen  Nerven- 
zellen in  derselben  Weise  von  gewissen  auf  sie  einwirkenden 
Agenden  beeinflusst  werden. 

Von  ähnlichen  Voraussetzungen  ausgehend,  habe  ich  vor 
mehreren  Jahren  zu  prüfen  versucht,  ob  die  peripherischen,  im 
Herzen  gelegenen  Zellen,  welche  die  Enden  des  Vagus  darstellen, 
von  gewissen  Gasen  in  derselben  Weise  angegriffen  werden  wie 
die  centralen. 

Bekanntlich  hat  Traube  schon  längst '  constatirt,  dass  die 
Anhäufung  von  C02  im  Blute  einen  starken  Beiz  für  die  cen- 

* 

tralen  Vagusenden  abgiebt;  ich  untersuchte  daher,  obC02,  wenn 
es  direct  auf  die  peripherischen  Vagusenden  wirkt,  denselben 
Effect  hat.  Die  Resultate  meiner  Versuche  haben  auch  die  voll- 
ständigste Uebereinstimmung  in  den  Wirkungen  der  C02  sowohl 
auf  die  centralen  als  auf  die  peripheren  Vagusenden  ergeben 
(Comptes  rendus  1867). 

Aus  anderweitigen  Beobachtungen  hat  es  sich  ergeben,  dass 
die  peripherischen  Vagusenden  auch  gegen  Druckerhöhungen  in 
derselben  Weise  reagiren  wie  die  centralen  Enden. 

Um  so  auffallender  erschien  mir  die  von  Fick  in  diesem 
Archiv  (1872)  mitgetheilte  Beobachtung,  dass  die  centralen  Enden 
der  Herznerven  von  Temperaturveränderungen  nicht  beeinflusst 
werden.  Diese  Beobachtung  schien  also  gegen  die  physiologi- 
sche Identität  der  centralen  und  der  peripherischen  Nervenzellen 
zu  sprechen,  und  zwar  mit  um  so  mehr  Gewicht,  als  die  im 
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Herzen  befindlichen  Zellen  bekanntlieh  in  der  ausgesprochensten 
Weise  schon  anf  sehr  feine  Temperatnränderungen  reagiren. 

Die  Versuchsmethode,  welche  Prof.  Fick  zu  diesem  Resultat 
geflibrt  bat,  schien  mir  die  Möglichkeit  nicht  auszuachliessen, 
da|p  bei  einer  directeren  Einwirkung  der  Temperaturänderungen 
das  Ergebnias  sieh  wird  anders  gestalten  können. 

Ich  habe  daher  den  Dr.  Tarachanoff  zu  einer  erneuerten 
Vornahme  einer  solchen  Untersuchung  veranlasst,  deren  Resultat 
hier  mitgetheilt  werden  soll. 

Da  ich  nur  solche  Versuche  Air  ganz  entscheidend  hielt,  bei 
welchen  das  erwärmte  Blut  direct  die  Centren  der  Hennerven 
treffen  kann,  so  habe  ich  Dr.  Tarachanoff  ein  Verfahren  vor* 
geschlagen,  welches  ich  schon  vor  «mehreren  Jahren  zu  anderen 
Zwecken  angewandt  habe. 

Dies  Verfahren  bestand  in  dem  Durchleiten  eines  Stromes 
von  defibrinirtem  Blute  durch  die  Hirngeftsse,  und  zwar  unter 
möglichst  normalem  Drucke.  —  Dem  Thiere  wurden  mittelst 
vorher  angelegter  Ligaturen  sämmtliche  zum  Hirn  führenden 
Qefässe  (art  carotides  et  vertebrales)  unterbunden;  in  die  peri- 
pherischen Enden  der  art.  carotides  wurden  Röhren  eingebunden, 
welche  mit  den  Blutbelj  altern  (A  u.  B  Fig.  I  Taf.IV  b)  in  Verbindung 
gebracht  wurden,  und  zwar  mittelst  der  gabeligen  Röhre  G. 

Die  aus  dem  Gehirn  kommenden  Venen  wurden  auch  unter- 
bunden und  in  die  peripherischen  Enden  der  v.  jugulares  aueh 
Röhren  eingebunden,  welche  in  Gefässe  mündeten,  die  zum  Auf- 
fangen des  ausströmenden  Blutes  bestimmt  waren. 

Auf  diese  Weise  wurde  daher  das  Gehirn  ganz  ans  der 
allgemeinen  Circulation  ausgeschlossen;  und  es  konnte  in  dem* 
selben  ein  Blutstrom  eingeleitet  werden  unter  beliebigem  Druck 
und  von  beliebiger  Zusammensetzung  und  Temperatur.  Bei  den 
Versuchen,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  wurden  zwei  Blutbe- 
hälter gewählt,  in  welchen  verschiedene  Temperaturen  mittelst 
besonderer  Vorrichtungen  unterhalten  wurden.  Der  Zweck  dieser 
Vorrichtungen  bestand  darin,  in  den  äusseren  Gefltasen,  in  wel- 
chen die  Blutbehälter  eingeschlossen  waren,  einen  Wasserstrom 
von  gleichmässiger  Temperatur  zu  unterhalten.  Zwei  in  die  Behäl- 
ter A  und  B  hineingeschobene  Thermometer  zeigten  direot  die 
Temperatur  des  Blutes  an.  Beide  Behälter  standen  andererseits 
mittelst  Cautschoukröhren  in  Verbindung  mit  dem  Druekgefiässe  D, 


Ueber  den  Einfluss  der  Temperaturänderungen  etc.  343 

welches  mit  Quecksilber  gefüllt  war,  and  das  auf  verschiedene 
Höhen  hinanfgewunden  werden  konnte.  Das  mit  der  Ausfluss- 
mündung der  Blatbehälter  in  Verbindung  stehende  Manometer  E 
erlaubte  den  Druck  zu  bestimmen,  unter  welchem  das  Blut  aus 
denselben  floss.     Durch  Umstellung  des  Hahns  F  konnte  durch 
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die  Röhre  C  abwechselnd  Blut  aus  dem  einen  oder  dem  anderen 
Behälter  durch  die  Garotides  gestossen  werden. 

Wenn  ich  noch  hinzufüge,  dass  bei  den  hier  mitzutheilenden 
Versuchen  meistens  Hunde  gebraucht  wurden,  die  mit  Curare 
vergiftet  waren,  und  bei  denen  die  künstliche  Respiration  unter- 
halten war  und  dass  der  Blutdruck  und  die  Zahl  der  Herzschläge 
mittelst  eines  in  die  art.  cruralis  eingebundenen  Manometers  auf 
einem  Ludwig'schen  Kymographion  mit  unendlichen  Papier- 
streifen aufgezeichnet  wurde,  so  ist  damit  kurz  das  ganze  Ver- 
suchsverfahren beschrieben. 

Ich  will  nun  noch  hinzufügen,  dass,  ehe  wir  zu  den  Versuchen 
selbst  geschritten  sind,  Herr  Tarachanoff  eine  Reihe  von  sorg- 
fältigen Temperaturmessungen  ausgeführt  hat,  einerseits  um  die 
Temperaturändernngen  des  bei  G  aus  den  erwärmten  Behältern 
A  und  B  ausströmenden  Blutes,  andererseits  um  das  Sinken  der 
Temperatur  des  Gehirns  nach  Unterbindung  sämmtlicher  zufüh- 
render Blutgefässe  zu  bestimmen.  Diese  Bestimmungen  zeigten, 
dass,  wenn  das  Blut  frei,  unter  einem  Druck  von  etwa  120  bis 
150  Mm.,  ausfliegst  in  ein  Gefäss,  das  die  gewöhnliche  Zimmer- 
temperatur hat  (etwa  17 — 18°  C),  so  verliert  es  beim  Durch- 
gang von  dem  Blutbehälter  bis  G  einen,  höchstens  zwei  Wärme- 
grade. Die  Temperatur  des  vom  Blutzufluss  befreiten  Gehirns 
sinkt  nicht  unter  37°  G.  während  einer  Dauer,  die  unsere 
Versuchsdauer  um  ein  Bedeutendes  übertraf.  Diese 
vergleichenden  Bestimmungen  erlaubten  uns  also  mit  annähernder 
Genauigkeit  die  Temperatur  des  durch  das  Gehirn  getriebenen 
Blutes  zu  ermitteln.  Die  Natur  der  angestellten  Versuche  bedurfte 
auch  keiner  absoluten  Bestimmung  dieser  Temperatur. 

Wie  meine  früheren  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der 
Temperaturänderungen  auf  das  Herz  (Sächsische  Berichte  1866) 
gezeigt  haben,  ist  dieser  Einfluss  sehr  verschiedenartig,  je  nach 
der  Art  der  Temperaturänderungen.  Aufsteigende  Temperatur- 
änderungen wirken  auf  eine  Zellengruppe,  absteigende  auf  eine 
andere.    Allmählige  Temperaturänderungen  wirken  wieder  in 
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ganz  anderem  Sinne  als  plötzliche,  and  endlich  haben  in  ge- 
wissen Grenzen  Temperaturänderungen  einen  ganz  charakteristi- 
schen Einfluss. 

Diese  Verschiedenartigkeit  der  Effecte  macht  ähnliche  Studien 
doppelt  schwierig,  erstens  weil  sie  die  Notwendigkeit  auferlegt,  I 

so   strenge   die  Temperaturänderungen   zu   bestimmen   als   nur  l 

irgend  möglich,  and  zweitens  weil  es  die  Erklärung  der  beob- 
achteten Erscheinungen  bedeutend  verwickelt. 

Wenn  diese  Schwierigkeiten  schon  bei  den  früheren  Versu- 
chen über  das  ausgeschnittene  Herz  nicht  immer  zu  überwinden 
waren,  so  gestalteten  sie  sich  bei  den  hier  in  Rede  stehenden 
Versuchen  noch  bei  weitem  ungünstiger. 

Da  es  sich  aber  für  mich  zuerst  um  die  Beantwortung  der 
Frage  handelte,  ob  Temperaturänderungen  überhaupt  auf  die 
centralen  Enden  der  Herznerven  von  Einfluss  sind,  resp.  ob  dieser 
Einfluss  mit  dem  auf  die  peripherischen  Enden  dieser  Nerven 
identisch  sei,  so  entschloss  ich  mich  zuerst  nur  die  Wirkungen 
solcher  Temperaturänderungen  einer  Prüfung  zu  unterwerfen, 
welche  weder  ganz  genaue  Temperaturbestimmungen  erheischten, 
noch  der  Deutung  besondere  Schwierigkeiten  bieten. 

Dazu  gehören  in  erster  Linie  die  Wirkungen  der  plötzlichen 
Temperatursteigerungen  von  der  gewöhnlichen  Zimmertemperatur 
(etwa  20  °  C.)  auf  die  Temperatur  von  40  °  aufwärts. 

Ich  will  hier  diese  Wirkungen,  wie  sie  in  meiner  citirten  Ab- 
handlung (Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig 
1867,  p.  118)  beschrieben  sind,  wörtlich  hier  wiedergeben. 

„Wieder  anders  ist  die  Erscheinung,  welche  sich  darbietet, 
wenn  das  Herz  von  der  Normaltemperatur  aus  plötzlich  mit 
Serum  und  Luft  von  40  °  umspült  wird.  Statt  dass  die  Schläge, 
wie  es  bei  allmähliger  Erwärmung  der  Fall,  sogleich  häufiger 
und  kürzer  ausfallen,  werden  sie  nun  gross  und  selten.  Die 
Form  der  Curven,  welche  das  Manometer  anschreibt,  gleicht 
ganz  derjenigen,  die  man  durch  Reizung  des  Vagus  bei  der 
Normaltemperatur  erhält  Die  einzelnen  Schläge  laufen  nämlich 
viel  rascher  ab,  als  diejenigen,  welche  das  abgekühlte  Herz 
ausführt,  und  sie  sind  durch  grosse  Pausen  von  einander  ge- 
trennt. Diese  Art  zu  schlagen  erhält  sich  1  bis  2  Minuten  hin. 
Ist  diese  Zeit  verflossen  und  bleibt  alsdann  das  Herz  noch  in 
der  hohen  Temperatur,  so  durchläuft  es  wiederum  die  Bewegungs- 
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arten,  welche  uns  von  der  allmähligen  Erwärmung  her  bekannt 
sind.  In  den  8  Holzschnitten  habe  ich  die  Erscheinung  wieder- 
gegeben. 4.  Von  der  bisher  gegebenen  Beschreibung  weicht  das 
Verhalten  eines  Herzens  ab,  dessen  Höhle  mit  einem  Serum 
erfüllt  war,  welches  auf  einen  Cubikcentimeter  l1/»  bis  2  Mgr. 
Curare  enthält.  Ein  auf  diese  Weise  vergiftetes  Herz  verhält 
sich  bei  allmähliger  Erwärmung  gerade  wie  das  un  vergiftete ; 
bei  plötzlicher  Erwärmung  von  20  °  auf  40  °  aber  benimmt  es 
sich  insofern  anders  als  ein  unvergiftetes,  als  es  die  grossen 
und  seltenen  Schläge  desselben  unterlasse  Gleich  vom  ersten 
Beginn  der  Erwärmung  an  werden  die  Schläge  allmählig  kleiner 
und  häufiger,  wie  dies  beim  unvergifteten  Herzen  erst  nach  dem 
Ablauf  der  grossen  Schläge  geschah." 

Da  weitere  Versuche  damals  ergeben  haben,  dass  die  eben 
erwähnten  Dosen  Curare,  wenn  sie  mit  dem  Serum  gemengt, 
direkt  auf  das  Herz  wirken,  die  Enden  des  Vagus  im  Herzen 
vollständig  zu  lähmen  vermögen,  so  lieferten  die  sub  4)  ange- 
fahrten Versuche  noch  einen  neuen  unzweideutigen  Beweis  da- 
für, dass  plötzliche  Temperaturänderungen  von  der  normalen 
(ftlr  das  Froschherz  die  Zimmertemperatur)  bis  auf  40  °  heftige 
Beizungen  der  peripherischen  Vagusenden  veranlassen. 

Ich  habe  nun  zuerst  constatiren  wollen,  ob  ähnliche  Tempe- 
raturänderungen auf  die  Centra  der  Herznerven  einwirkend,  einen 
ähnlichen  Effect  hervorbringen  werden.  —  Zu  dem  Zwecke  wurde 
dem  Thiere  durch  die  beiden  Carotides  zuerst  einige  Zeit  defi- 
brinirtes  Hundeblut  von  36—37  °,  sodann  wurde  durch  plötzliche 
Umstellung  des  Hahnes  F  solches  von  47 — 49°  durchgelassen. 
Der  Druck  wurde  auf  einer  Höhe  unterhalten,  die  gerade  genü- 
gend, um  einen  ergiebigen  Blutstrom  zu  unterhalten ;  dazu  gentigte 
schon  gewöhnlich  ein  Druck  von  80 — 100  Hrn.,  wahrscheinlich 
weil  die  frei  werdenden  Venae  jugulares  viel  geringere  Wider- 
stände dem  Abfluss  des  Blutes  darboten  als  gewöhnlich. 

Ich  will  hier  als  Beispiel  nur  einen  Versuch  mittheilen,  der 
gentigen  wird,  um  zu  beweisen,  dass  plötzlich  aufsteigende 
Temperaturänderungen  etwa  um  10°  in  der  heftigsten 
Weise  erregend  auf  die  centralen  Vagusenden  einwir- 
ken, also  ganz  übereinstimmend  mit  den  Wirkungen  auf  die 
peripherischen  Nerven  enden. 

Vor  Unterbindung  der  cum  Gehirn  fahrenden  Gefösse  war  die  Zahl 
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der  Heraschläge  =  28  in  10  Secunden;  gleich  nach  der  Unterbindung  der 
beiden  Art.  Vertebrales  und  Carotides  =  18.5,  21.5,22.5,23  in  10  See.  Durch- 
leitung eines  Blntstroms  von  +  36°  bei  einem  Druck  von  88  Mm.  Zahl 
der  Herzschläge  in  10  See.  =  23,  24.  Durchlesen  eines  Blntstroms  von 
+  48°  bei  demselben  Drucke,  Zahl  der  Herzschläge  ==  5  in  10  See.  Durch- 
schneiduug  des  einen  Vagus  —  5  bis  6  Herzschläge  in  10  See.  Durch- 
Bchneidung  des  zweiten  VagUB  —  27,  26,  26,  25,  24  ... .  Herzschläge  in 
derselben  Zeiteinheit. 

Durchleiten  eines  Blutstroms  von  +  36  °  —  24,  23,  24  ... .  Herz- 
schläge in  10  See.  Nochmaliges  Durchleiten  eines  Blutstroms  von  +  48° 
—  24,  23,  23 in  derselben  Zeiteinheit. 

Dieser  und  mehrere  andere  ähnliche  Versuche  ergeben  also 
das  unzweideutige  Resultat,  dass  auch  die  centralen  Vagusenden 
in  analoger  Weise  von  plötzlichen  Temperaturänderungen  beein- 
flusst  werden,  wie  die  peripherischen.  Jeder  Verdacht,  als  sei 
die  beobachtete  Wirkung  Folge  von  erwärmtem  Blute,  das  viel- 
leicht durch  die  Rückenmarksgefässe  ins  Herz  gelangt  ist,  wird 
von  vorne  herein  durch  den  plötzlichen  Erfolg  der  Vagusdurch- 
schneidung  beseitigt. 

Ich  ftige  hierbei  die  erhaltenen  Curven  für  die  Hauptstadien 
des  oben  angeführten  Versuches  an.  Wie  man  aus  denselben 
ersehen  kann,  erleidet  der  Blutdruck,  bei  den  vorgenommenen 
Teraperaturändernngen,  nur  sehr  geringe  Schwankungen,  wenn 
nicht  die  bedeutende  Verlangsamung  ihrerseits  ein  Sinken  des 
Blutdrucks  verursacht. 

Sehr  bemerkenswerth  sind  die  grossen  Blutdruckschwan- 
kungen, welche  während  der  Vaguserregung  auftreten.  In  eini- 
gen Fällen  war  die  Druckdifferenz  zwischen  dem  Maximum  der 
Systole  und  dem  Minimum  der  Diastole  gleich  120  bis  140  Mm. 
Während  also  die  Zahl  der  Herzschläge  auf  ein  Minimum  redu- 
cirt  wird,  steigen  die  Excursionen  derselben  bedeutend  in  die 
Hohe,  ein  Verhältniss,  das  bekanntlich  characteristisch  für  eine 
durch  Vagusreizung  veranlasste  Pulsverlangsamung  ist. 

Ich  begnüge  mich  in  dieser  Aiittheilung  mit  der  Gonstatirung 
der  Thatsache,  dass  die  centralen  Vagusenden  auch  gegen  Tem- 
peraturänderungen in  derselben  Weise  wie  die  peripherischen 
reagiren. 

Auf  die  anderen  Ergebnisse  dieser  Versuche,  welche  noch 
fortgesetzt  werden,  will  ich  später  zurückkommen. 

Trouville,  August  1873. 
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Heber  den  Einflsss  der  hinteren  Wnneln  anf  die  Erregbarkeit  der 

vorderen. 

Von 

Prof.  Dr.  HL  Cyon. 


Im  Jahrgang  1871  dieses  Archivs  erschien  eine  diesen  Ge- 
genstand betreffende  Untersuchung  von  Cand.  med.  Georg 
Heidenhain,  in  welcher  die  nnter  meiner  Leitung  von 
F.  Steinmann  ausgeführten  Versuche  einer  ausführlichen  Be- 
sprechung and  Kritik  unterzogen  wurden. 

Herr  Georg  Heidenhain  hat  bei  der  Wiederholung  der 
Steinmann'schen  Versuche,  in  welchen  als  Maass  für  die  Ver- 
änderungen der  Erregbarkeit  die  Stärke  der  Muskelzuckungen 
gerwählt  wurde,  das  Ergebniss  derselben  nicht  bestätigt  gefunden. 
Er  führt  eine  Anzahl  von  Versuchen  an,  in  denen  es  ihm  nicht 
gelungen  ist,  die  von  mir,  Gnttmann  und  Steinmann  beob- 
achtete Verminderung  der  Erregbarkeit  der  vorderen  Wurzeln 
nach  Durchschneidung  der  hinteren  zu  beobachten. 

Herr  Georg  Heidenhain  bemüht  sich  in  seiner  Abhand- 
lung den  Grund  unserer,  seiner  Ansicht  nach  irrthtimlichen,  ent- 
gegengesetzten Resultate  aufzusuchen  und  macht  dabei  die  etwas 
unschuldige  Bemerkung,  wir  hätten  bei  unseren  Versuchen  die 
Distanz  der  reizenden  Electroden  nicht  constant  behalten. 

Der  Zweck  dieser  Mittheilung  von  einer  Reihe  negativer 
Resultate,  welche  den  positiven  von  Steinmann,  Gnttmann, 
mir,  und  theilweise  auch  Hartes s  und  Bezold  entgegengestellt 
wird,  ist  mir  um  so  unverständlicher  geblieben,  als  ja  in  unseren 
Mittheilungen  ausdrücklich  gesagt  wird,  wie  oft  man  bei  diesen 
capriciösen  un<J  schwierigen  Versuchen  auf  negative  Resultate 
stösst.  Es  wäre  Steinmann  oder  mir  sehr  leicht  gewesen,  aus 
unseren  Protocollen  drei  Mal  so  viel  Versuche  mit  negativen 
Resultaten  zusammenzubrigen ,  als  von  Georg  Heidenhain 
mitgetheilt  wurden. 

Ich  habe  daher  die  Mittheilung  von  Herrn  G.  Heidenhain 
ohne  jede  Erwiderung  gelassen. 

In  letzterer  Zeit  wurde  ich  aber  von  einigen  Gollegen  be- 
fragt, wie  es  denn  mit  dieser  Sache  stehe,  ob  ich  meine  früheren 
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Angaben  aufrecht  erhalte  oder  nicht.  Da  die  Existenz  de« 
Brondge  est 'sehen  Tonus  mit  der  Aufrechthaltung  dieser  Angaben 
eng  verknüpft  ist,  so  wäre  eine  endgültige  Entscheidung  doch 
im  höchsten  Grade  erwünscht. 

Um  Missdeutungen  zu  vermeiden,  will  ich  nun  mit  einigen 
Worten  die  Sache  ins  Klare  bringen. 

Am  Schlüsse  der  Steinmann'schen  Abhandlung  findet  sich 
ein  sehr  einfacher  Versuch  mitgetheilt,  der  in  der  unzweideutig- 
sten Weise  die  Existenz  des  Brondgeeat 'sehen  Tonus,  also  auch 
des  von  mir  constatirten  Einflusses  der  hinteren  Wurzeln  auf  die 
Erregbarkeit  der  vorderen  beweist.  Dieser  Versuch  besteht  in 
Folgendem:  Man  verbindet  den  M.  gastroenemius,  der  mit  etwa 
20—30  Grm.  belastet  ist,  mit  dem  Marey'schen  Myographien 
und  lässt  diesen  ruhenden  Muskel  während  einiger  Zeit  seine 
Länge  auf  der  rotirenden  Trommel  aufzeichnen.  Sodann  durch- 
schneidet  man  vorsichtig  und  mit  einer  sehr  scharfen  Scheere 
die  hinteren  Wurzeln  und  lässt  den  Muskel  seine  Länge  weiter 
fortzeichnen:  der  belastete  Muskel  verlängert  sich  dabei 
entweder  sofort  oder  im  Verlauf  einer  Minute  um  eine 
relativ  bedeutende  Grösse. 

Dieser  Versuch  ist  so  schlagend  und  dabei  so  leicht  zu 
wiederholen,  dass,  wenn  wir  im  Beginn  der  Steinmann'schen 
Untersuchung  auf  ihn  gekommen  wären,  wir  uns  die  mühevolle 
Reihe  der  Messungen  von  feinen  Erregbarkeitsveränderungen  er- 
spart hätten.  Dieser  Versuch  versagt  auch  so  selten,  dass  ich 
ihn  als  Vorlesungsversuch  benutze,  um  den  Brondgeest'sehen 
Tonus  zu  demonstriren.  Diejenigen  Faohgenossen,  denen  daran 
gelegen  ist,  sich  Klarheit  über  diese  Frage  zu  verschaffen,  haben 
nur  den  beschriebenen  Versuch  in  der  angegebenen  Weise  zu 
wiederholen. 

Herr  Georg  Heidenhain,  der  sich  so  viele  Mühe  gegeben 
hat,  unter  Gruenhagen's  Leitung  negative  Ergebnisse  zu  sam- 
meln, hat  leider  diesen  leichten  Versuch  nicht  wiederholen  wollen; 
und  zwar,  wie  er  angiebt,  weil  er  die  ganze  Frage  vom  Brond- 
geest'sehen Tonus  durch  die  Schwalbe'schen  Versuche  als 
schon  im  negativen  Sinne  entschieden  betrachtet 

Trouville,  August  1873. 
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Mltgethellt  von 


Prof.  Dr.  »•  Cyon.  ^^^   V\aju)  \<JLoTL    ld> 


Die  practische  Wichtigkeit  der  Frage  ttber  die  Nerven, 
welche  die  Bewegungen  der  Gebärmutter  beherrschen,  hat  eine 
zahlreiche  Reihe  von  Untersuchungen  za  Tage  gefördert,  die 
zum  Zwecke  hatten,  theils  im  Rückenmarke  und  Gehirne  die 
Centren  dieser  Nerven  zu  bestimmen,  theils  ihren  peripherischen 
Lauf  genauer  zu  verfolgen.  Trotz  dieser  grossen  Reihe  schien 
mir  die  Frage  doch  bei  Weitem  nicht  endgültig  entschieden,  und 
zwar  um  so  weniger,  als  die  grössten  Widersprüche  zwischen  den 
Untersuchern  nicht  nur  in  der  Frage  selbst  hervortraten,  sondern 
auch  über  die  besten  Objecto,  welche  zur  Untersuchung  gewählt 
werden  müssen. 

Während  die  Einen  als  solche  Objecte  ausschliesslich  ältere 
Individuen  empfehlen,  vorzüglich  solche,  die  schon  trächtig  waren, 
wurden  von  Anderen  in  letzterer  Zeit  auffallender  Weise  für 
solche  Versuche  nur  junge  Individuen  empfohlen  mit  jungfräu- 
lichem Uterus.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass,  wenn  so  ver- 
schiedene Untersuchungsobjecte  gebraucht  wurden,  auch  die  Re- 
sultate selbst  ganz  verschieden  sein  mussten. 

Die  Angaben  ttber  die  Nerven,  welche  Uterusbewegungen 
veranlassen  können,  gingen  so  weit  auseinander,  dass  in  letzterer 
Zeit  von  zwei  Beobachtern  (Schlesinger  und  Oser)  sogar  be- 
hauptet wird,  dass  man  von  allen  Nerven  des  Körpers  Uterus- 
bewegungen reflectorisch  einleiten  kann. 

In  Anbetracht  dieser  Widersprüche  schien  es  mir  nicht  ganz 
überflüssig,  eine  erneute  Untersuchung  der  Innervationsverhält- 
nisse  des  Uterus  vorzunehmen.  Mit  dieser  Untersuchung  habe 
ich  Herrn  Dr.  Scherschewsky  betraut.  Derselbe  hat  auch 
eine  grosse  Reihe  solcher  Versuche  sowohl  an  Hündinnen  als 
Kaninchen  verschiedenen  Alters  mit  grosser  Sorgfalt  ausgeführt, 
und  will  ich  die  Hauptresultate  dieser  Versuche  hier  mittheilen. 
Eine  ausführliehe  Beschreibung  der  Versuche  selbst  wird  auf  an- 
derer Stelle  folgen. 
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Es  ist  mir  bei  den  vorhandenen  Beschreibungen  der  Uterus- 
bewegungen eine  grosse  Differenz  aufgefallen,  die  darin  bestand, 
dass  die  einen  Beobachter  von  heftigen  peristaltischen  Bewe- 
gungen sprechen,  während  die  anderen  nur  ein  Steifwerden  und 
Erblassen  des  Uteruskörpers  bei  ihren  Versuchen  erzielen  konnten. 

Da  man  bei  der  Aufsuchung  der  Uterusnerven  meistens  mit 
sympathischen  Nerven  zu  thun  hat,  so  ist  von  vorne  herein  bei 
mir  der  Verdacht  entstanden,  ob  nicht  die  letztere  Art  von  Uteras- 
bewegungen einfach  als  Zusammenschrumpfen  des  Uterus  in  Folge 
der  Verengerung  seiner  Qefässe  zu  betrachten  ist;  dies  um  so 
mehr,  als  die  oben  citirten  Autoren  (Sohlesinger  und  Oser) 
nur  diese  Art  von  Bewegungen  des  Uterus  beobachtet  haben, 
und  zwar  bei  Reizung  aller  möglichen  sensibeln  Nerven,  welche 
bekanntlich  starke  Gefässverengerungen  auf  reflectorischem  Wege 
hervorrufen.  So  konnte  es  sich  auch  erklären,  dass  diese  Beob- 
achter Uterusbewegungen  nur  bei  jungen  Kaninchen  mit  jung- 
fräulichem Uterus  erhalten  haben. 

Da  ein  solcher  Uterus  fast  nur  aus  fibrösem  Gewebe  mit 
sehr  geringer  Beimengung  von  Muskelfasern  besteht,  so  waren 
von  Anfang  an  bei  solchen  Thieren  kaum  wirkliche  Bewegungen 
des  Uterus  selbst  vorauszusetzen. 

Es  hat  sich  im  Verlaufe  dieser  Untersuchung  auch  wirklich 
bestätigt,  dass  die  zweite  Art  von  Uterusbewegungen  wirklich 
nicht  als  solche  betrachtet  werden  können.  Auf  welche  Weise 
man  auch  einen  Blutmangel  im  Uterus  erzeugt,  ob  durch  Zu- 
kommen der  zuführenden  Gefässe,  oder  durch  Beizung  centraler 
Enden  sensibler  Nerven,  fast  immer  erhält  man  eine  mehr  oder 
weniger  ausgesprochene  Steifung  und  Erblassen  des  Uterus. 

Diese  Bewegungen  haben  nichts  mit  den  wirklichen  heftigen 
peristaltischen  Bewegungen  des  Uterus  gemein,  welche  wirklich 
zur  Fortbewegung  der  in  ihnen  enthaltenen  Körper  dienen  können. 

Die  Verwechslung  dieser  beiden  Arten  von  Bewegungen  kann 
auch  den  Umstand  erklären,  warum  über  den  centralen  Ursprung 
der  Uterusnerven  so  viele  verschiedene  Angaben  gemacht  wur- 
den; ein  Theil  der  Forscher  wurde  durch  die  bei  Reizung  ver- 
schiedener Rückenmarkspartien  eintretende  Gefössverengerung  in 
lrrthum  geführt.  Für  ähnliche  Versuche  sind  am  besten  entwe- 
der schwangere  Gebärmutter  oder  solche,  welche  schon  früher 
schwanger  waren,  zu  wählen,  die  starke,  muskulöse  Wände  haben, 
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and  welche  bei  Berührung  oder  Entblössung  schon  von  selbst  in 
Bewegung  gerathen.    ** 

Doch  stösst  man  auch  anf  solche  Individuen,  bei  denen  trotz 
der  scheinbar  günstigsten  Bedingungen  doch  keine  Bewegungen 
des  Uterus  hervorzurufen  möglich  ist. 

Junge  Individuen,  die  noch  nicht  trächtig  waren,  sind  zu 
solchen  Versuchen  ganz  untauglich. 

Die  Versuche  von  Dr.  Soherschewsky  sind  theils  an  mit 
Curare  vergifteten,  theils  an  unvergifteten  Thieren  ausgeführt 
worden.  Zu  Reizungen  von  Nerven  ist  nicht  eher  geschritten 
worden,  als  bis  die  selbstständigen,  meistens  durch  die  Berührung 
mit  der  äusseren  Luft  auftretenden,  peristaltischen  Bewegungen 
des  Uterus  ganz  aufgehört  haben. 

Die  Hauptergebnisse  dieser  Versuche  sind  folgende : 

1.  Der  Plexus  uterinus  enthält  die  wichtigsten,  wenn  nicht 
die  einzigen  motorischen  Nerven,  welche  wirkliche  Bewegungen, 
des  Uterus  bei  Reizungen  ihrer  peripherischen  Enden  her- 
vorrufen können.  (Reizung  der  centralen  Enden  erzeugt  nur 
heftiges  Erbrechen.) 

2.  Reizung  der  centralen  Enden  der  ersten  beiden  Sacral- 
nerven  erzeugt  auf  reflektorischem  Wege  heftige  Uterusbeweguo 
gen,  welche  nach  vorheriger  Durchtrennung  des  Plexus  uterinus 
verschwinden.    (Reizung  der  peripherischen  Nerven  erzeugt  nur 
heftige  Contractionen  der  Harnblase  und  des  Rectums.) 

3.  Reizung  der  Nn.  brachialis,  cruralis,  medianus,  ischiadi- 
cus  etc.  ruft  keine  peristaltischen  Bewegungen  des  Uterus,  son- 
dern nur  eine  kleine  Steifung  und  Erblassen  desselben  hervor. 

4.  Der  Erfolg  der  Reizung  dieser  Nerven  verschwindet, 
wenn  man  vorher  die  Aorta  zuklemmt.  Reizung  der  centralen 
Enden  der  Nn.  sacrales  leitet  aber  auch  nach  diesem  Zuklemmen 
noch  peristaltische  Bewegungen  des  Uterus  ein. 

5.  Erstickung  durch  zeitweilige  Unterbrechung  der  Athmung 
bewirkt  heftige  peristaltische  Bewegungen  des  Uterus,  wahrschein- 
lich durch  directe  Erregung  der  glatten  Muskelfasern  durch  die 
angehäufte  Kohlensäure. 

Trouville,  August  1873. 
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(Aus  dem  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Dr.  Hoppe-Scyler.) 

Eilige  Versuche  Iber  die  bittenure  Ctthnig. 


Ton 

Victor  PMChutln. 


Es  liegen  bis  jetzt  nur  wenige  Versuche  über  die  buttersaure 
Gährung  vor,  obgleich  diese  Gährung,  vielleicht  nicht  gerade 
eine  constante,  aber  jedenfalls  eine  häufig  vorkommende  Erschei- 
nung im  Darme  ist;  desshalb  kann  eine  speciellere  Bearbeitung 
ihrer  Verhältnisse  auch  nicht  ohne  besonderes  physiologisches 
Interesse  sein. 

Der  Hauptzweck  meiner  Arbeit  zielt  einerseits  auf  die  Natur 
der  sich  entwickelnden  Gase  und  deren  quantitative  Beziehung 
zu  einander,  andererseits  auf  den  Causalnexus,  der  die  Gährung 
verursacht. 

Um  diese  Gährung  darzustellen,  wurde  meist  ein  Gemenge 
einer  Lösung  von  milchsaurem  Kalk  mit  altem  Käse  verwendet ; 
meine  letzten  Versuche  zeigten  aber,  dass  die  Verwendung  von 
altem  Käse  zur  Fermentbildung  durchaus  keinen  besondern  Vor- 
zug vor  einer  Reihe  anderer  Stoffe  hatte. 

Da  die  buttersaure  Gährung  meist  sehr  langsam  von  Statten 
geht  und  als  Product  dieser  Gährung  neben  andern  Gasen  Was- 
serstoff auftritt,  der  sich  durch  seine  grosse  Diffundirbarkeit 
auszeichnet!  so  ist  es  klar,  dass  der  Einrichtung  des  Apparates,  in 
dem  die  Gährung  Statt  finden  sollte,  hinsichtlich  seiner  Dichtheit  bis 
zum  letzten  Momente  die  grösste  Aufmerksamkeit  geschenkt  wer- 
den muss.  Hierbei  muss  der  Bunsen'sche  Recipient  vor  Allem 
vermieden  werden,  weil  der  beste  Hahn  der  Diffusion  von  Wasser- 
stoff nicht  widerstehen  kann,  vollends  wenn  die  Operation  Wochen 
und  Monate  lang  andauert. 

Ich  habe  einen  Apparat  in  Anwendung  gebracht,  der  diesen 
Ansprüchen  besonders  durch  seine  einfache  Construction  voll- 
ständig entspricht,  und  dabei  die  Möglichkeit  zulässt,  bei  grossen 
.Quantitäten  von  gährenden  Flüssigkeiten  mit  verhältnissmässig 
sehr  kleinen  Mengen  von  Quecksilber  zu  arbeiten. 

Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  einen  Kolben  von  sphärischer 
Form  mit  langem  engen  Halse,  bestreicht  die  Mündung  mit  Fett 
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und  paBst  in  diese  einen  zweifach  durchbohrten.  Kautschukkork, 
in  die  beiden  Löcher  werden  darauf  zwei  entsprechend  weite 
Glasröhren,  von  denen  die  eine  (ausführende)  den  Boden  berührt, 
die  andere  (einführende)  nur  wenige  Gentimeter  in  den  Kolben 
hineinragt,  eingepasst  —  Der  äussere  Theil  d&r  ausführenden 
Bohre  ist  derart  gebogen,  dass  bei  umgekehrten  Kolben  dieselbe 
bequem  in  eine  Quecksilberwanne  getaucht  werden  kann,  um  die 
durch  das  Rohr  streichenden  Gase  auf  diese  Weise  zu  sammeln ; 
die  einführende  ist  bogenförmig  gekrümmt,  so  dass  sie  bei  um- 
gekehrter Lage  des  Kolbens  nach  oben  ausmündet. 

Nachdem  der  Kolben  verschlossen,  der  Pfropfen  mit  Draht 
befestigt  ist,  wird  der  Kolben  umgestürzt  und  in  einem  passen- 
den Halter  befestigt;  hierauf  giesst  man  durch  die  einführende 
Röhre  so  viel  Quecksilber  in  den  Hals  des  Kolbens,  dass  dieser 
bis  zu  einigen  Oentimetern  davon  erfüllt  wird,  und  darauf  führt 
man  durch  das  nämliche  Rohr  eine  Mischung  von  5  pCi  Lösung 
milchsauren  Kalkes  mit  2 — 3  pCt.  Käse  ein,  die  vorher  auf  das 
feinste  zertheilt  wurden;  die  Menge  der  einzuführenden  Flüssig- 
keit hängt  davon  ab,  ob  man  die  Gährung  mit  oder  ohne  An- 
wesenheit von  Luft  vor  sich  gehen  lassen  will.  Im  ersten  Falle 
füllt  man  den  Kolben  bis  zur  Hälfte,  im  andern  so  weit  an,  dass 
die  Flüssigkeit  aus  der  ausführenden  Röhre  herausdringt;  jetzt 
schmilzt  man  das  Ende  der  einführenden  Röhre  zu.  Da  das 
ausführende  Rohr  ganz  bis  auf  den  Boden  des  umgekehrten  Kol- 
bens reicht,  der  eine  sphärische  Form  hat,  ist  es  verständlich, 
dass  auf  diese  Weise  auch  das  letzte  Luftbläschen  herausgedrängt 
werden  muss.  Es  ist  klar,  dass,  sobald  die  Gährung  einmal  ein- 
getreten ist,  die  Flüssigkeit  nach  Aussen  durch  das  noch  offene 
Rohr  gedrängt  wird,  so  dass  man  bald  einen  mit  Gas  gefüllten 
Raum  erhält,  in  den  die  offene  Glasröhre  hineinreicht. 

Man  sammelt  das  Gas  aber  erst  dann,  wenn  dasselbe  ohne 
Flüssigkeit  sammelbar  ist.  Um  dies  zu  erreichen,  muss  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  mindestens  ein  Centimeter  unter  der 
Oeffhung  der  ausführenden  Glasröhre  stehen,  da  bei  energischer 
Gährung  die  Flüssigkeit  stark  schäumt  und  steigt,  desshalb  bringt 
man  den  Kolben  in  eine  etwas  geneigte  Lage,  hierdurch  wird 
das  Ende  der  ausführenden  Röhre  vor  dem  Eindringen  von  Flüs- 
sigkeit hinlänglich  gesichert;  die  verticale  Lage  wird  wieder 
hergestellt,   wenn   eine   genügende   Menge  Gas   entwickelt   und 
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Beimischung  von  Flüssigkeit  nicht  mehr  möglich  ist.  Ein  Ueber- 
schnss  von  Käse  mass  möglichst  vermieden  werden,  da  dieser 
während  der  Gährnng  zu  besonders  starkem  Aufschäumen  Ver- 
anlassung gibt. 

Auf  diese  "Weise  ist  nun  die  gährende  Flüssigkeit  nach 
bester  Möglichkeit  hermetisch  verschlossen.  Der  Druck  in 
dem  Kolben  übersteigt  immer  den  der  atmosphärischen  Luft, 
weil  das  äussere  Ende  des  Ausftihrnngsrohrs  in  Quecksilber  ge- 
taucht ist,  das  ausströmende  Gas  aber  noch  die  Quecksilbersäule 
zu  überwinden  hat.  Bei  vielen  Versuchen  war  es  wichtig,  diesen 
Widerstand  constant  zu  erhalten.  Dies  wurde  dadurch  vermittelt, 
dass  die  Quecksilberwanne,  zu  der  eine  bis  zum  Rande  gefüllte 
Schale  verwendet  wurde,  immer  bis  zum  Rande  gefällt  blieb,  indem 
das  durch  Gas  verdrängte  Quecksilber  leicht  abfliessen  konnte. 

In  folgenden  drei  Tabellen  sind  die  Analysen  der  Gase  aus 
Flüssigkeiten,  die  in  Berührung  mit  Luft  eingeschlossen  waren, 
verzeichnet. 

In  allen  drei  Versuchen  hielten  die  Kolben  1 — l1/»  Liter; 
jeder  von  diesen  wurde  halb  mit  dem  bezeichneten  Gährungs- 
material,  halb  mit  Luft  gefüllt.  Die  ersten  beiden  Versuche  wur- 
den während  des  Sommers,  und  zwar  wurde  der  erste  Versuch 
im  Schatten,  der  zweite  an  der  Sonnenseite  ausgeführt.  Der 
dritte  wurde  während  des  Winters  gemacht  und  der  Kolben,  in 
dieser  Jahreszeit,  in  ein  mit  warmem  Wasser  gefülltes  Becken 
gebracht. 

I.  Versuch. 

Die  Gasausscheidung  beginnt  zwei  Wochen  nach  Einleitung  des  Ver- 
suchs ;  zu  dieser  Zeit  wurde  der  Kolben  mit  warmem  Wasser  bespült,  um 
aus  dem  Ausgangsrohr  etwas  rascher  daBGas  auszutreiben,  das  sieh  viel- 
leicht von  dem  im  Kolben  befindlichen  in  seiner  Zusammensetzung  unter- 
scheiden konnte.  Hierauf  wurde  über  die  Oeffhuag  dieser  Röhre  ein  Ab- 
sorptionsrohr aufgestellt  und  so  viel  Gas  aufgefangen,  als  zur  Analyse 
nöthig  war.  Es  entwickelte  sich  viel  Gas,  dasselbe  wurde  jedoch  nur 
theilweise  untersucht,  indem  alle  2  Tage  etwas  davon  genommen  wurde. 
Auf  diese  Weise  wurden  fünf  Portionen  genommen,  die  fünfte  Pordon  war 
sehr  langsam  entwickelt  worden,  weil  der  Gfthrungsprocess  fast  schon  zu 
Ende  war.  Die  sechste  Portion  wurde  nach  einem  Monate,  nachdem  das 
Ende  der  Gährung  eingetreten  war,  durch  Eingiessen  von  Quecksilber  in 
die  Einführungsröhre  herausgetrieben. 
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Die  Gase  in  pCt. 


1.  Portion, 

2.  Portion, 

3.  Portion. 

4.  Portion, 

5.  Portion. 

6.  Portion. 


25,83 
32,91 
40,63 
51,30 
67,27 
91,88 


2,416 
13,57 
25,301 
35,56 
29,87 

7,304 


71,70 
53,52 
34,068 
13,14 
2,86 
0,816 


0,052 
0,0) 


> 
» 


n.  Versuch. 

Die  erste  Portion  der  analyBirten  Gase  wurde  wfthrend  der  im  vollen 
Gange  stehenden  Gährung  gewonnen,  die  zweite  Portion  am  Ende  der 
Gährung,  und  die  dritte  endlich  nach  einem  Monate,  nachdem  keine  Gas- 
entwicklung mehr  Statt  fand. 


Die  Gase  in  pCt 

CO* 

H. 

N. 

0. 

63,09 
70,06 
94,61 

34,02 

28,35 

4,43 

2,89 
1,59 
0,96 

0,00 

» 

IQ.  Yersueh. 

Die  Temperatur  der  gährenden  Flüssigkeit  schwankte  sehr  stark; 
während  des  Tages  wurde  die  Flüssigkeit  gewöhnlich  2- -3  Stunden  bis 
zu  35  °C.  erwärmt,  dann  nahm  die  Temperatur  allmählich  ab  und  während 
der  Nacht  war  sie  oft  niedriger  als  10°  C.  Beide  Portionen  des  Gases 
wurden  bei  vollem  Gange  der  Gährung  gewonnen,  die  zweite  3  Tage  nach 
der  ersten;  den  Tag  vor  der  Sammlung  der  zweiten  Portion  wurde  die 
gährende  Flüssigkeit  biß  zu  47°  G.  erwärmt  Während  der  Sammlung 
beider  Portionen  war  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  ungefähr  20°  G. 


Die  Gase  in  pCt. 

CO» 

H. 

N. 

0, 

37,70 
52,50 

17,94 
40,72 

44,36 
6,78 

0,00 

» 

Die  Gasanalysen  bei  den  letzten  zwei  Versuchen  sind  nicht 
so  zahlreich  wie  bei  dem  ersten,  nichtsdestoweniger  sind  die 
Resultate  von  allen  drei  Versuchen  im  vollen  Einklang  mitein- 
ander. Es  ergibt  sich,  dass  der  0  der  Luft,  die  im  Kolben  mit 
der  Flüssigkeit  eingeschlossen  ist,  sehr  schnell  verbraucht  wird, 
so  dass  der  grttsste  Theil  des  Gährungsprocesses  bei  Abwesen- 
heit von  Sauerstoff  Statt  findet.  Der  Procentgehalt  des  Stick- 
stoffes hat  sein  Maximum  beim  Anfang  des  Versuches  und  nimmt 
mit  der  Dauer  des  Versuches  allmählich  ab,  da  derselbe  von  den 
sich  entwickelnden  Gasen  herausgetrieben  wird.    Der  Procent- 
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gehalt  der  CO,  nimmt  mit  der  Daner  des  Versuchs  allmählich  sehr 
stark  zu.  Der  Procentgehalt  des  H  nimmt  mit  der  Daner  des  Ver- 
suchs zuerst  zn  und  dann  ab,  so  dass  das  Verhältniss  des  Gehalte 
an  C02  and  an  H  nicht  constant  bleibt ;  im  Anfang  des  Gährungs- 
processes  (I.  Versuch)  ist  dasselbe  sehr  gross  (10,69  —  1.  Portion), 
wird  dann  immer  kleiner,  doch  immer  grösser  als  1  (1,442 — 4.  Por- 
tion) und  nimmt  endlich  wieder  stark  zu  (12,58  —  6.  Portion).  Es 
ergibt  sich  also,  dass  der  Procentgehalt  an  CO,  in  den  entwickelten 
Gasen  immer  grösser  ist  als  der  des  Wasserstoffs,  nämlich  der  mitt- 
lere Procentgehalt  an  CO,  und  H  im  Versuch  I  ist  =  51,63  (CO,)  und 
19,0  (H),  das  Verhältniss  also  =  2,717;  im  Versuch  II  =75,92 
(CO,)  und  22,27  (H),  das  Verhältniss  =  3,409;' im  Versuch  III 
=  45,10  (CO,)  und  29,33  (H),  das  Verhältniss  =  1,54. 

Alle  diese  Zahlen  haben  keinen  absoluten  Werth,  weil  nicht 
das  ganze  Gas,  das  sich  in  den  untersuchten  Flüssigkeiten  ent- 
wickelte, analysirt  wurde.  Das  mittlere  Verhältniss  des  Procent- 
gehaltes von  CO,  und  H,  das  für  den  ersten  Versuch  gefunden 
ist  —  2,717  —  ist  jedenfalls  das  richtigste  Durchschnittsverhält- 
ni8s  von  allen,  weil  die  bei  diesem  Versuche  analysirten  Gase 
während  sehr  verschiedenen  Gährungsperioden  gesammelt  wor- 
den waren.  Das  Verhältniss  im  Versuch  II  —  3,409  —  ist  zu 
gross,  weil  die  analysirten  Gase  zu  einer  Zeit  gesammelt  waren, 
als  der  Procentgehalt  des  Wasserstoffs  schon  sehr  stark  abge- 
nommen hatte,  und  endlich  der  Werth  dieses  Verhältnisses  im 
Versuche  III  —  1,54  —  ist  umgekehrt  zu  klein,  weil  die  ana- 
lysirten Gase  ungefähr  in  der  Mitte  des  Gährungsprocesses  ge- 
sammelt waren,  der  Procentgehalt  an  H,  wie  man  aus  Versuch  I 
sehen  kann,  sein  Maximum  erreicht  hatte.  Es  ist  hierbei  zu 
beobachten,  dass  vor  dem  Sammeln  des  Gases  zu  der  zweiten 
Analyse  in  Versuch  III  die  gährende  Flüssigkeit  stark  erwärmt 
war  und  desshalb  sehr  viel  von  der  in  der  Flüssigkeit  gelösten 
CO,  herausgetrieben  worden  war ;  es  ist  ferner  verständlich,  dass 
der  Procentgehalt  an  CO,  im  Gase,  das  bei  niedriger  Temperatur 
gesammelt  wurde,  zu  klein  ist,  weil  etwas  von  der  entwickelten 
CO,  in  der  Flüssigkeit  gelöst  zurückgehalten  war.  Es  mnss 
auch  bemerkt  werden,  dass  die  Gase,  die  sich  bei  diesem  Ver- 
suche entwickelten,  keine  Kohlenwasserstoffe  oder  wenigstens 
keine  bestimmbare  Quantitäten  desselben  enthalten,  obwohl  die 
Anwesenheit  von  Kohlenwasserstoffen,  bei  zu  kleinem  Gehalte 
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an  Wasserstoff  in  den  entwickelten  Gasen,  nicht  auffallen  könnte. 
In  den  ersten  zwei  Versneben  zeigten  die  Gase  einen  be- 
sondern Geruch,  der  sich  vom  Geruch  von  SH8  wohl  unterschei- 
den Hess.  —  Die  Prüfung  der  Gasportionen  anf  SH,  (mit  ammo- 
niakalischer  Lösung  von  Nitroprussidnatrium)  gab  entweder  ganz 
negative  Resultate  oder  nur  Spuren  (gewöhnlich  in  den  letzten  Por- 
tionen, als  der  Gährungsprocess  bereits  sein  Ende  erreicht  hatte). 

Buttersaure  Gährung  bei  Abwesenheit  von  atm.  Luft. 

IT.  Versuch« 

Ein  Kolben  von  cirea  einem  Liter  Inhalt  wurde  (sammt  der  Auaftth- 
rungsröhre)  mit  der  Gährungsflfissigkeit  ganz  gefüllt  und  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  (circa  20°  C.)  stehen  gelassen.  Nach  4  Tagen  wurde  zuerst 
eine  Gasentwicklung  deutlich  wahrgenommen  und  nach  den  folgenden  4 
Tagen  war  die  Quantität  der  Gase  so  gewachsen  (ungefähr  60  Gm.  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  und  atmosphärischem  Druck),  dass  die  ganze 
Flüssigkeit  auB  der  Ausfuhrungsröhre  und  eine  entsprechende  Quantität 
derselben  aus  dem  Kolben  herausgetrieben  war.  Es  wurde  nun  begonnen 
die  Gase  zu  sammeln,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  jeden  Morgen  eine 
Absorptionsröhre  zum  Auffangen  der  Gase  aufgestellt  und  die  Zeit,  wäh- 
rend welcher  das  Absorptionsrohr  bis  zu  einem  constanten  Striche  (nach 
dem  Volumen  ungefähr  65  Cm.  bei  gewöhnlicher  Temperatur)  mit  dem  Gase 
sich  gefüllt  hatte,  notirt  wurde.  Die  Temperatur  schwankte  bei  diesen 
Gasanalysen,  ausgenommen  die  zwei  ersten  und  drei  letzten  Portionen, 
zwischen  20,5  —  22,5 ;  auch  der  Barometerdruck  zeigte  sehr  unbedeutende 
Schwankungen,  nur  einige  Millimeter  Hg. 


1.  Portion.  Wurde  nicht  ge- 
sammelt. Menge  des  Gases 
nach  der  Quantität  herausge- 
trieben. Flüssigkeit  bestimmt. 

2.  Portion 

3.  Portion 

4.  Portion 

5.  Portion 

6.  Portion 

7.  Portion 

8.  Portion 

9.  Portion 

10.  Portion 

11.  Portion 

12.  Portion 

13.  Portion 

14.  Portion 


Etwas  mehr  als  4  Tage 

38   Stunden  —  Minut. 
12V.   > 

5V«    • 

4     »    10 

3V*    »    - 
3     »     5 

2  >  40 

2  »  50 

3  >  50 
8  ,  10 

Mehr  als  4  Tage 
Mehr  als  3  Wochen 

Wahrend  der  Woche  entwickelte 
sich  nur  ganz  wenig  (Jas,  dann 
wurde  das  Gas  ans  dem  Solben 
und  der  AiufÜhningBrdhre  mit 
Quecksilber  herausgetrieben. 


60,32  ,      -  — 


~1 

- 

-  ! 

69,88 

30,49 

61,76 

___ 

61,34 

— 

91,81 

7,99 

99,85 

99,87 


99,80 
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Aas  diesem  Versuche  folgt,  dass  der  Gährungsprocess  nicht 
sogleich  eintritt,  nachdem  die  Salzlösung  mit  dem  Käse  gemischt 
ist,  sondern  eine  ziemlich  lange  Zeit  nachher  (im  Winter  dauert 
diese  Periode  viele  Wochen).  Einmal  begonnen  nimmt  der  Gäh- 
rungsprocess in^seiner  Intensität  zuerst  sehr  stark,  später  sehr 
langsam  zu,  so  dass  er  viele  Tage  fast  auf  derselben  Höhe  bleibt, 
dann  nimmt  er  ab  und  zwar  so,  dass  die  Abnahme  schneller 
stattfindet,  als  vorher  die  Zunahme.  Wenn  der  Gährungsprocess 
sich  im  vollen  Gange  befindet,  kann  man  während  einer  Stünde 
so  viel  und  sogar  mehr  Gas  bekommen  als  zu  der  andern  Zeit 
während  eines  Tages.  Der  Gehalt  an  CO,  ist  immer  um  die 
Hälfte  grösser  als  alle  entwickelten  Gase,  und  zwar  so,  dass 
derselbe  zuerst  sehr  lange  ungefähr  derselbe  bleibt  und  nur  am 
Ende  der  Gährung,  wann  die  Gasentwicklung  schon  kaum  mehr 
stattfindet,  sehr  stark  zunimmt,  so  dass  zu  dieser  Zeit  das  Gas 
fast  ausschliesslich  aus  CO,  besteht.  Die  grösste  Zunahme  der 
CO,  treffen  wir  also  am  Ende  der  Gasentwicklung  bei  der 
Gährung  ohne  Luft,  ebenso  wie  wir  diess  auch  beim  ersten  Ver- 
suche gesehen  haben.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt 
vielleicht  in  dem  höhern  Absorptionscoöfficienten  der  CO,  und 
der  Trägheit,  mit  welcher  sie  bei  Ueberladung  einer  Flüssigkeit 
mit  ihr  allmählich  entweicht. 

T.  Versuch. 

Dieser  Versuch  wurde  im  Winter  ausgeführt  Während  des  Tages 
wurde  die  gährende  Flüssigkeit  während  2—3  Stunden  bis  zu  35°  C.  (ein- 
mal bis  zu  47°  C.)  erwärmt.  Die  Temperatur  nahm  dann  allmählich  ab 
und  während  der  Nacht^war  sie  sogar  niedriger  als  10°  C.  Die  analysir- 
ten  Portionen  wurden  bei  vollem  Gange  der  Gährung  (ununterbrochen  alle 
Tage)  gesammelt  und  zwar  so,  dass  1.,  2.,  3.,  4.  und  6.  Portion  bei  Ab- 
nahme der  Temperatur  der  gährenden  Flüssigkeit,  die  5.  Portion  beim 
Erwärmen  der  Flüssigkeit  bis  zu  47°  C.  gesammelt,  und  die  letzte,  7. 
Portion,  2  Monate  später  nach  dem  Stillstande  der  Gasentwicklung  mit 
Quecksilber  aus  dem  Kolben  herausgetrieben. 


CO, 
in  pCt. 

56,02 
52,38 
52,83 
54,33 
80,45 
51,81 
799 

H 
in  pCt. 

47,69 
46,88 
45,47 
19,62 
48,10 

Summa 
CO,  u.  H. 

1.  Portion  (mit  Abkühlung) 

2.  Portion             do. 

3.  Portion             do. 

4.  Portion             do. 

5.  Portion  (beim  Erwärmen) 

6.  Portion  (bei  Abkühlung) 

100,06 
99,71 
99,80 

100,07 
99,91 
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In  diesem  Versuche  wiederholt  sich  im  wesentlichen  das- 
selbe wie  im  vorhergehenden.  C02  war  immer  reichlicher  als 
H,  obwohl  die  grösste  Quantität  der  Gase  während  der  Abküh- 
lung der  gährenden  Flüssigkeit  gesammelt  war,  wo  also  etwas 
C02,  die  zu  dieser  Zeit  gebildet  war,  in  der  Lösung  zurückge- 
halten wurde.  In  der  5.  Portion,  die  bei  Erwärmung  der  Flüs- 
sigkeit gewonnen  war,  erwies  sich  der  Procentgehalt  an  CO, 
sehr  hoch  im  Vergleich  mit  den  andern  Gasportionen,  die  auch 
bei  vollem  Gange  der  Gährung  erhalten  waren.  Die  7.  Portion 
des  Gases,  die  nach  Beendigung  der  Gährung  gewonnen  war, 
enthält,  wie  im  vorhergehenden  Versuch,  fast  ausschliesslich  CO, . 

YI.  Versuch« 

In  diesem  Versuche  wurde  die  gihrende  Flüssigkeit  zuerst  erwärmt 
und  dann  abgekühlt,  und  die  Gase  wurden  bei  verschiedenen  Temperatu- 
ren entwickelt  und  gesammelt.  Es  wurde  auch  notirt,  wie  lange  es  dauerte» 
um  bei  verschiedenen  Temperaturen  dieselbe  Quantität  von  Gas  su  ge- 
winnen. 


Temperst 

Dauer  d.  Gas- 

CO, 

H 

Summa 

nach  G. 

ansammlung 

CO,  u.  H 

1.  Port. 

17,0  °0 

17     8t  —  M. 

__ 

~— 

— 

2.  Port 

28,5 

27s  »    -  • 

67,95 

— 

— 

3.  Port. 

29,7 

—      »   40  • 

— 

— 

— 

4.  Port. 

36,0 

-      i   31i 

— 

— 

— 

B.  Port 

42,5 

—      •    18  t 

84,79 

15,01 

99,80 

6.  Port 

36° 

-      •    44  > 

72,66 

— 

— 

7.  Port 

80,5 

-      »    50  » 

67,92 

— 

— 

8.  Port 

23,5 

1      »    35  • 

61,14 

38,80 

99,94 

9.  Port 

16,9 

3      »    -  > 

55,75 

— 

— 

10.  Port 

11 

6      ,    45, 

53,24 

— 

— 

Es  ist  evident,  dass  der  Procentgehalt  der  Gase  an  C02  bei 
der  Abkühlung  der  gährenden  Flüssigkeit  allmählich  abnimmt 
nnd  obwohl  die  Gasanalysen  in  der  vorhergehenden  Periode 
(bei  Erwärmen  der  Flüssigkeit)  nicht  sehr  zahlreich  waren,  ist 
doch  kaum  zu  zweifeln,  dass  hier  der  umgekehrte  Vorgang  statt- 
fand. Die  Schnelligkeit  der  Gasausscheidong  nimmt  mit  Erhöhung 
der  Temperatur  zu  nnd  mit  Erniedrigung  derselben  ab.  Wenn 
man  die  Schnelligkeit  der  Gasauescheidung  vergleicht  in  den 
Fortionen  1  und  2  mit  den  Portionen  8  und  9,  so  bemerkt  man, 
dass  in  den  letzten  die  Gasentwicklung  rascher  stattfand  (bei 
denselben  Temperataren),  als  in  den  früheren;  wenn  man  aber 
andere  Portionen,  die  in  der  Periode  der  Abkühlung  gewonnen 
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sind,  mit  den  entsprechenden  Portionen  der  Periode  der  Erwär- 
mung vergleicht,  so  bemerkt  man,  dass  in  den  ersten  die  Schnel- 
ligkeit der  Oasansscheidnng  immer  kleiner  ist.  Alles  dieses  ist 
verständlich,  wenn  man  voraussetzt,  dass  alle  gesammelten  Por- 
tionen der  Gase  (oder  wenigstens  die  ersten  9  Portionen)  in  der 
Periode  der  Zunahme  der  Intensität  der  Gährong  gewonnen 
waren  (s.  Vers.  IV).  Da  in  der  Periode  der  Erwärmung  der 
Flüssigkeit  nicht  nur  die  zu  dieser  Zeit  gebildete,  sondern  anch  die  .. 
in  der  Flüssigkeit  (von  frühem  Zeiten)  gelöste  C02  entwickelt 
wurde,  so  ist  es  verständlich,  dass  bei  Abkühlung  der  Flüssig- 
keit eine  umgekehrte  Erscheinung  eintreten  muss,  und  obwohl 
die  Bildung  der  Gase  in  dieser  letzten  Periode  bei  entsprechen- 
den Temperaturen  intensiver  verläuft,  ist  die  Schnelligkeit  der 
Gasausscheidung  im  Anfange  der  Abkühlung  (in  Folge  der  Zu- 
rückhaltung von  etwas  CO,)  doch  niedriger. 

YD.  Versuch. 

in  folgenden  Versuchen  wurde  das  ganze  Gas  gesammelt,  welches 
sich  während  der  Gährnng  entwickelt  hatte,  um  das  Verhältniss  der  Koh- 
lensäure zum  Wasserstoff  genau  zu  bestimmen;  es  erschien  dies  nöthig, 
weil  in  den  bis  jetzt  ausgeführten  Versuchen  der  Procentgehalt  der  Koh- 
lensäure von  sehr  vielen  zufälligen  Ursachen,  z.  B.  von  der  Temperatur 
der  gährenden  Flüssigkeit,  von  dem  Barometerstand  und  von  andern  Um- 
ständen, die  die  Quantität  der  Kohlensäure  und  des  Wasserstoffs  modifici- 
ren  konnten,  abhängig  war.  Dieser  Versuch  wurde  etwas  anders  als  die 
übrigen  durchgeführt  Es  wurde  ein  Kolben  von  ca.  100  Ccm.  Volumen 
mit  60  Gem.  von  5— 6procent.  milchsaurer  Kalklösung  gefüllt  und  einUeber- 
schuss  von  schon  in  Gährung  befindlichem  Käse  hinzugefügt.  Dieser  Käse 
wurde  auf  folgende  Art  erhalten:  nachdem  eine  Mischung  von  Käse  (in 
Uebersohuss)  mit  milchsaurem  Kalke  in   volle  Gährung  versetzt  war1) 

1)  Um  ein  gut  gährendes  Material  immer  bei  der  Hand  zu  haben, 
habe  ich  mich  folgender  Methode  bedient:,  ein  Kolben  von  ca.  7s  Liter 
Volum,  wurde  mit  einer  Mischung  von  milchsaurem  Kalk  und  Käse  ganz 
gefüllt  und  mit  einem  Gummikorke  gut  verschlossen;  durch  diesen  Kork 
ging  ein  ziemlich  langes  Glasrohr,  das  bis  in  die  Mitte  des  Kolbens  ragt; 
wenn  die  Gährung  sich  zu  entwickeln  beginnt,  so  muss  die  Flüssigkeit 
von  den  gebildeten  Gasen  in  das  Rohr  gedrängt  werden  nnd  auf  diese 
Weise  zeigt  es  sieh,  ob  die  Gährung  sieh  eingestellt  hat.  Das  mehr  oder 
weniger  schnelle  Steigen  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  gibt  einen  Anhalts- 
punot  für  die  Beurtheilung  der  Intensität  der  Gährung;  je  nachdem  diese 
Flüssigkeit  verbraucht  wird  zu  den  verschiedenen  Versuchen,  wird  der 
Verlust  durch  erneutes  Hinzusetzen  von  der  betreffenden  Böschung  ersetzt 
and  auf  diese  Weise  geht  der  Gährungsprocess  ununterbrochen  fort 
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wurde  diese  durch  Leinwand  filtrirt,  der  Rückstand  etwas  ausgedrückt  und 
dann  mit  einer  frischen  milchsauren  Kalklösung  ausgewaschen,  um  auch 
den  letzten  Rest  der  noch  anwesenden  Kohlensäure  zu  entfernen.  Nach 
dem  Auswaschen  wird  der  Rest  abermals  ausgedrückt  und  in  den  beschrie- 
benen Kolben  gebracht,  gut  gemischt  und  so  viel  Quecksilber  zugefügt, 
bis  das  Fluidum  bis  zum  Rande  gestiegen  war;  man  wartet  nun  eine  Zeit 
lang,  bis  die  in  dem  Käse  noch  vorhandenen  Luftblfischen  aufgestiegen 
und  der  hierdurch  gebildete  Schaum  abgestrichen  werden  kann;  hierauf 
verschliesst  man  den  Kolben  mit  dem  früher  erwähnten  doppelt  durchbohr* 
ten  und  mit  Glasröhren  versehenen  Korke  nur  mit  dem  Unterschiede,  dasB 
die  Röhren  mit  Quecksilber  gefüllt  sind ;  um  das  Quecksilber  nicht  heraus- 
flieBsen  zu  lassen,  wurde  das  innere  Ende  verengt  und  das  äussere  mittelst 
Gummischlauoh  versehen  und  durch  eine  Quetsohpincette  verschlossen. 
Während  dem  Verschliessen  des  Kolbens  wurde  das  bereits  in  Quecksilber 
tauchende  (Uroge)  Ausführungsrohr  am  äussern  Ende  geöffnet,  um  etwas 
Quecksilber  austreten  zu  lassen,  ohne  welches  ein  fester  Verschluss  un- 
möglich ist  Darauf  wurde  der  noch  nicht  befestigte  Kolben  umgestürzt 
und  in  dieser  Lage  in  einen  Halter  gebracht  Die  äussern  Theile  der  Röhren 
sind  so  gebogen,  dass  Gummikork  und  Hals  in  einen  mit  Quecksilber  ge- 
füllten Cylinder  getaucht  werden  können,  um  jede  Möglichkeit  von  Diffu- 
sion aufzuheben  und  damit  diese  Röhren  in  Quecksilberwannen  einmünden 
können.  Dann  wird  das  äussere  Ende  des  kurzen  (einführenden)  Rohres 
geöffnet,  so  dass,  wenn  der  Gährungsprooess  eintritt,  das  Quecksilber 
durch  das  sich  entwickelnde  Gas  ausgetrieben  wird,  und  dies  währt  so 
lange,  bis  in  dem  Kolben  eine  genügende  Menge  von  Gas  vorhanden  ist. 
Jetzt  schliesst  man  das  kurze  Rohr,  öffnet  das  andere  und  stürzt  über 
dieses  einen  Recipienten,  um  das  ausströmende  Gas  zu  sammeln.  Dieser 
Reoipient  muss  ziemlich  gross  sein,  um  die  ganze  Gasmenge  fassen  zu 
können,  mindestens  fünf  Mal  so  gross  als  das  Volumen  der  verwandten 
Flüssigkeit.  Dieser  Recipient  ist  in  derselben  Weise  vorgerichtet  wie  der 
beschriebene  Kolben,  wird  aber  vollständig  mit  Quecksilber  gefüllt;  er 
wird  umgestürzt  und  in  einen  mit  Quecksilber  gefüllten  Becher  gebracht 
und  unter  Quecksilber  der  Kork  so  weit  gelockert,  dass  der  Gaseintritt 
möglich  ist  Nach  dem  Oeffhen  überzeugt  man  sich,  ob  nicht  etwa  etwas 
Luft  eingetreten  ist;  bringt  man  dann  das  ausführende  Rohr  des  andern 
Kolbens  in  die  Oeffnung  des  Recipienten,  so  kann  man  eine  grosse  Menge 
von  Gas  aufsammeln,  ohne  mit  einer  zu  grossen  Menge  von  Quecksilber 
arbeiten  zu  müssen.  Wenn  die  Gährung  au  Ende  geht,  erwärmt  man  den 
Kolben  mit  der  gährenden  Flüssigkeit,  indem  man  diesen  mit  40—90°  C. 
warmem  Wasser  übergiesst,  um  die  ganze  Kohlensäure  (deren  Quantität 
sehr  gross  ist)  auszutreiben ;  entweicht  keine  Kohlensäure  mehr,  so  giesst 
man  durch  das  einführende  Rohr  Quecksilber  und  entfernt  somit  das  noch 
darin  befindliche  Gas;  das  Quecksilber  wird  so  lange  nachgegossen,  bis 
eine  geringe  Menge  Flüssigkeit  in  dem  Recipienten  zu  steigen  beginnt. 
Während  dieser  letzten  Operation  muss  der  Kolben  fortwährend  mit  kochen- 
dem Wasser  bespült  werden.    Jetzt  entfernt  man  den  Kolben  vom  Red- 
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pienteo,  treibt  den  Kork  in  den  Recipienten  hinein,  um  ihn  zu  schliessen, 
giesst  durch  das  eine  Rohr  des  Recipienten  etwas  Quecksilber  und  sam- 
melt das  hierdurch  ausströmende  Gas  zur  weitern  Analyse1). 

Gase  und  Flüssigkeit  hatten  keinen  Geruch  und  gaben  mit  Nitro- 
prussidnatrium  keine  Reaotion  auf  Schwefelwasserstoff. 

Das  bei  diesem  Versuche  gewonnene  Gas  war  zusammen- 
gesetzt (nach  8  ganz  übereinstimmenden  Analysen): 

aus  CO,  =  72,66  pCt.  \  _ 
•      H     =  27,15    »     /  -  ™,öl• 

Es  ist  klar,  dass  der  kohlensaure  Gehalt  um  vieles,  2,676mal 
den  Wasserstoffgehalt  übertrifft.  Wasserstoff  ist  also  etwas  mehr 
als  Vs  (0,37366)  im  Verhältniss  zur  Kohlensäure ;  wenn  man  von 
der  Quantität  der  Kohlensäure  die  Quantität  des  Wasserstoffs  ab- 
zieht, so  erhält  man  einen  bedeutenden  Ueberschuss  von  Kohlen- 
säure —  45,51  pCt.  — ,  der  fast  die  Hälfte  des  ganzen  Volums 
des  entwickelten  Gases  beträgt ;  dies  kann  nur  davon  abhängen, 
dass  etwas  Wasserstoff  verbraucht  wird,  d.  h.  er  erscheint  in 
Form  einer  andern  Verbindung,  indem  entweder  zu  gleicher  Zeit 
mit  der  buttersauren  Gährung  andere  Processe  vor  sich  gehen, 
die  mit  dieser  nichts  gemein  haben  und  deren  Product  das  Plus 
von  Kohlensäure  ist,  oder  was  viel  mehr  Wahrscheinlichkeit  hat, 
ein  Theil  des  Wasserstoffes  wird  im  stat.  nascens  zur  Bildung 
reducirtei;  Stoffe  verwendet.  Welche  von  beiden  Voraussetzungen 
vorliegt,  kann  jetzt  noch  nicht  entschieden  werden. 

Bei  diesen  sowie  bei  den  früher  beschriebenen  Analysen 
wurden  die  Gase  auf  den  Gehalt  an  Kohlenwasserstoffen  geprüft, 
aber  immer  bekam  ich  negative  Resultate.  Um  mich  hiervon 
genauer  zu  überzeugen,  habe  ich  eine  grosse  Quantität  von  dem 
beim  letzten  Versuche  entwickelten  Gase,  das  zuvor  von  Kohlen- 
säure vollständig  befreit  wurde,  verpuift,  um  kleine  Quantitäten 
von  Kohlenwasserstoffen,  falls  sie  vorhanden  waren,  bemerkbar 
zu  machen.  Es  wurde  nämlich  ein  Eudiometer  bis  zur  Hälfte 
mit  Sauerstoff  gefüllt  und  dann  eine  kleine  Portion  von  dem  zu 
prüfenden  Gase  hineingebracht  und  verpufft.     Diese  Operation 


1)  Es  wurden  bei  diesem  Versuche  185  Ccm.  Gas  bei  0  pCt  und 
einem  Mtr.  Druck  gewonnen.  Es  war  jedoch  der  Procentgehalt  des  Salzes 
in  der  Lösung  und  die  Quantität  derselben,  da  der  Versuch  nicht  damit 
zusammenhing,  nicht  genau  bestimmt,  ungefähr  waren  in  der  gährenden 
Flüssigkeit  2,5  Grm.  Salz  und  gewonnen  wurden,  wie  wir  später  sehen 
werden,  134,42  Ccm.  C09  und  50,23  Ccm.  H. 
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wurde  viele  Male  wiederholt  and  auf  diese  Weise  wurden  nach 
and  nach  600  Volum  von  dem  von  Kohlensäure  befreiten  Gase 
verpufft.  Nach  der  Wirkung  von  Aetzkali  auf  die  kleine  zurück- 
gebliebene Quantität  Gas  fand  eine  so  geringe  Abnahme  des 
Gasvolumens  Statt,  dass  der  Gehalt  von  Kohlensäure  in  dem 
verpufften  Gase  nur  0,002  pCt.  betrug.  Solche  minimale  Mengen 
von  Kohlenwasserstoffen,  wenn  sie  wirklich  im  entwickelten  Gase 
existiren,  deren  Procentgehalt  im  ganzen  Gase  nur  mit  Viertel 
Decimalziffern  ausgedruckt  werden  kann,  geben  selbstverständlich 
keine  Erklärung  für  die  ungenügende  Menge  Wasserstoff  in  den 
entwickelten  Gasen. 

In  diesem  Gase,  wie  in  allen  andern  Gasportionen,  die  bei 
Gährung  ohne  Luft  gewonnen  waren,  ist  die  Summe  des  Pro- 
centgehaltes an  C02  -f~  H  (d-  i*  die  Gase,  die  unmittelbar  be- 
stimmt werden)  immer  geringer  als  100  pCt.,  obwohl  der  Unter- 
schied gewöhnlich  nur  0,1—0,2  pCt.  beträgt.  Diese  Erscheinung 
ist  zu  constant,  als  dass  man  sie  als  einen  Untersuchungsfehler 
betrachten  könnte,  von  der  andern  Seite  ist  diese  Quantität  zu 
klein,  als  dass  man  daraus  mit  Sicherheit  eine  Ausscheidung 
von  Stickstoff  statuiren  könnte. 

Im  letzten  Versuche  fehlt  bis  zu  100  pCt.  nur  0,19  pCt,  so 
dass  die  ganze  Quantität  des  N  im  Gase  (185  Gm.)  0,34  Gm. 
(bei  0  °  und  1  Mtr.  Druck)  beträgt.  Wenn  man  jetzt  in  Betracht 
zieht,  dass  in  der  zum  Versuche  genommenen  Flüssigkeit  etwas 
N  noch  vor  der  Gährung  gelösst  sein  musste,  da  ausserdem  an 
dem  Käse,  der  als  Ferment  in  die  Flüssigkeit  hineingebracht 
wird,  kleine  Luftbläschen  anhängen,  die  nicht  vollständig  ent- 
fernt werden  können,  da  endlich  bei  den  verschiedenen  Opera- 
tionen (des  Ausscheidens  und  Aufsammeins  der  Gase)  eine  kleine 
Beimischung  von  N  (der  Luft)  zu  den  bei  der  Gährung  gebildeten 
Gasen  nicht  absolut  zu  vermeiden  ist,  so  ist  kaum  zu  zweifeln, 
das  die  ganze  Menge  des  gefundenen  N  eine  zufällige  Beimi- 
schung ist,  oder  wenn  eine  N-  Ausscheidung  stattfindet,  dieselbe 
so  minimal  ist,  dass  sie  bei  Abwesenheit  directer  Reactionen  auf 
dieses  Gas  kaum  bestimmbar  ist. 

Lavoque1)  hat  bei  der  buttersauren  Gährung  von  Eibisch 
und    andern  Wurzeln  Ausscheidung  von  N   gefunden.      Solche 


1)  Journ.  de  pharm,  et  de  ehem.  Bd.  6,  S.  349. 
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N-Ausacbeidung  (wenn  sie  wirklich  hier  stattfindet)  hat  wahrschein- 
lich keinen  Znsammenhang  mit  der  battersauren  Gährung  dieser 
Wurzeln,  wie  man  aas  Lavoque's  Untersuchungen  selbst  sehen 
kann.  Denn  Stickstoffentwicklung  fand  nur  im  Anfang  des  Ver- 
suches Statt,  noch  bevor  Kohlensäure  und  Wasserstoffentwicklung 
eintrat,  und  später,  wenn  die  letztern  Gase  sich  entwickelten, 
war  nur  ganz  wenig  N  in  denselben  enthalten.  Die  N- Entwick- 
lung war  sogar  im  Anfange  nicht  constant,  denn  bei  der  Gährung 
verschiedener  anderer  Wurzeln  trat  schon  im  Anfange  ganz  wenig 
Stickstoff  auf. 

Till.  Ter su eh. 

Dieser  Versuch  ist  etwas  anders  gestellt,  als  der  vorhergehende,  die 
Resultate  aber  sind  in  vollständiger  Uebereinstimmuug.  Ein  Theil  von 
derselben  gährenden  Flüssigkeit,  von  der  der  Käse  für  den  vorhergehen- 
versuch abgesobieden  war,  wurde  (während  der  Macht)  durch  Papier  in 
einen  nicht  au  grossen  Kolben  mittelst  eines  fast  bis  cum  Boden  des  Kol- 
bens reichenden  Trichters  abfiltrirt  Da  die  filtrirende  Flüssigkeit  im  vollen 
Gange  der  Gährung  und  die  Oberfläche  der  Berührung  der  Flüssigkeit  mit 
der  Luft  sehr  klein  war,  so  ist  es  verständlich,  dass  das  Filtrat  fast  ganz 
mit  COf  gesättigt  war.  Den  andern  Tag  wurde  der  Kolben  wie  die  an- 
dern (ohne  Luft)  verstopft  umgestürzt  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
stehen  gelassen.  Nach  swei  Tagen  erschien  das  erste  Gasbläschen  oben 
in  dem  Kolben,  vier  Tage  später  wurde  schon  von  dem  entwickelten  Gase 
die  Flüssigkeit  aus  der  Ausffihrungsröhre  und  ein  wenig  aus  dem  Kolben 
ausgetrieben;  das  ganze  sich  bildende  Gas  wurde  in  einzelnen  Portionen 
von  gleichem  Volumen  gesammelt  und  analysirt. 


Summa 
CO,  u.  H. 


I 


2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


Die  2  ersten  Portionen  wurden  während  17 
Tagen  gesammelt.  Die  Intensität  der  Gäh- 
rung nahm  fortwährend  au 

nach  24  Stunden 

nach  ungefähr  15  Stunden.  —  Nachtportion 

circa  13  Stunden.  —  Tagesportion  .  .  . 
»  13  Stunden.  —  Naohtportion  .  .  . 
>  10  Stunden.  —  Tagesportion  .  .  . 
t  11  Stunden.  —  Nachtportion  .  .  . 
»  10  Stunden.  —  Tagesportion  .  .  . 
»  12  Stunden.  —  Nachtportion  .  .  , 
»     30  Stunden 


73,664 

87,184 

12,719 

84,98 

— 

81,10 

— 

83,19 

16,70 

73,35 

— 

65,02 

— 

60,78 

38,89 

64,63 

— 

61,53 

— 

61,08 

39,00 

99,903 


99,83 


99,69 


100,08 


Weiterhin  fand  die  Gasentwicklung  sehr  langsam  Statt  —  während 
ferneren  12  Stunden  wurde  nur  eine  ganz  kleine  Quantität  Gas  abgeson- 
dert Wäre  der  Versuch  weiter  fortgesetzt  worden,  so  würde  wahrschein- 
lich (nach  der  Analogie  mit  den  andern  z.  B.  4.  Versuch)  während  einiger 
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Wochen  1— l1/,  Portion  Gas  von  hohem  Proeeotgehalte  an  COt  abgeson- 
dert worden  sein,  so  dass  man  ohne  grossen  Fehler  annehmen  kann,  daas 
mit  der  letzten  Portion  der  Gährungsprooess  ziemlich  beendigt  war. 

In  den  ersten  fünf  Portionen  des  Gases  ist  der  Procent- 
gebalt  der  CO,  grösser  als  in  den  spätem ;  die  Ursache  hiervon 
liegt  wahrscheinlich  darin,  dass  die  gährende  Flüssigkeit,  am  die 
Gährnng  zu  beschleunigen,  im  Anfange  des  Versuches  sehr  oft 
der  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war ;  im  Allgemeinen 
war  die  mittlere  Temperatur  (während  24  Standen)  za  dieser 
Zeit  sogar  im  Schatten  ungefähr  2 — 3  °  G.  höher,  als  beim  Sam- 
meln der  spätem  Portionen.  Auch  war  zu  dieser  Zeit  der  Wider- 
stand beim  Austritt  des  Gases  ans  der  Ausfttbrungsröhre  (in  der 
Quecksilberwanne)  kleiner  als  beim  Auffangen  der  letzten  Por- 
tionen. 

Die  Tagportionen  enthalten  immer  mehr  CO,,  als  die  Nacht- 
portionen, was  ohne  Zweifel  von  der  Aenderung  der  Temperatur 
abhängt. 

Der  mittlere  Procentgehalt  an  Co,  im  ganzen  ausgeschiede- 
nen Gase  war  =  72,41  pCt.  Dieser  Werth  unterscheidet  sich 
von  dem  im  vorhergehenden  Versuche  gefundenen  nur  um  0,25 
pCt.  Bei  Versuch  VIII  wurde  zwar  die  CO,  am  Ende  der  Gährnng 
nicht  durch  Auskochen  entfernt  (wie  es  im  frühem  Versuche  ge- 
schehen war),  aber  da  im  Anfange  des  Versuches  die  Flüssigkeit 
schon  ungefähr  mit  CO,  ebenso  gesättigt  war,  wie  am  Ende,  so 
wurde  doch  die  ganze  Menge  der  CO,,  die  sich  während  der 
Dauer  des  Versuches  gebildet  hatte,  zur  Analyse  erhalten.  Der 
Unterschied  der  Temperaturen  während  der  Filtration,  dem  Ab- 
schluss  der  Flüssigkeit  und  am  Ende  des  Versuchs  war  nicht 
grösser  als  1  °  C. 

Die  ausgeschiedenen  Gase  waren  bei  diesem  letzten  Ver- 
Sache ebenso  in  Bezug  auf  Anwesenheit  von  Kohlen  Wasserstoffen 
geprüft,  wie  bei  frühern  Versuchen,  d.  h.  durch  Verbrennen  einer 
sehr  grossen  Menge  des  Gases,  das  vorher  von  CO,  befreit  war; 
es  wurde  aber  keine  Spur  von  CO,  bei  der  Verpuffung  gebildet. 

Die  folgenden  Versuche  wurden  ausgeführt,  um  zu  ent- 
scheiden, ob  es  im  thierischen  Organismus  solche  Stoffe  gibt, 
die  in  der  milchsauren  Kalklösung  buttersaure  Gährnng  hervor- 
rufen können.  Für  einen  Versuch  wurde  ein  Frosch  genommen, 
für   den   andern    ein    Kaninchen.     Proberöhrchen    wurden   mit 
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kochender  öprocentiger  Lösung  von  milchsaurem  Kalke  bis  zur 
Hälfte  angefüllt  und  nach  dem  Erkalten  wurden  verschiedene 
ganz  frische  gut  zerstückelte  Gewebe  —  oder  Inhalt  vom  Darm- 
kanale  —  hinzugefügt,  so  dass  breiartige  Massen  erhalten  wur- 
den, alle  diese  Proberöhrchen,  nachdem  sie  mit  Quecksilber  bis 
zum  Bande  gefüllt  und  umgestürzt  waren,  wurden  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  stehen  gelassen.  Zur  Controle  Hess  ich  auch 
milchsauren  Kalk  für  sich  über  Quecksilber  stehen ;  —  in  dieser 
Portion  wurde  sogar  nach  vielen  Monaten  keine  Gasentwicklung 
beobachtet.  Von  den  Geweben  eines  Frosches  bewirken  eine 
Gasentwicklung  am  stärksten  (schon  nach  2  Tagen)  die  Portion 
mit  Haut,  dann  (nur  wenig  schwächer)  die  mit  Stücken  vom 
Darmcanale,  weiter  folgen  Leber,  Muskeln  und  am  schwächsten 
ist  die  Gasentwicklung  bei  den  Portionen  mit  Nieren  und  Gehirn. 
Von  den  Geweben  des  Kaninchens  wirkt  am  stärksten  der  Darm- 
canal  (der  gut  ausgewaschen  war),  nämlich  Dünndarm,  Goecum 
und  Rectum;  dann  folgen  die  Gewebe,  die  bedeutend  vom  Darm- 
canale, aber  nicht  viel  von  einander  in  dieser  Richtung  sich  un- 
terscheiden, nämlich  Leber,  Nieren,  Gehirn,  Muskeln,  Magen  und 
Haut.  Frisches  Blut  (von  Kaninchen  und  Hunden)  gab  keine 
Gasentwicklung  zu  der  Zeit,  als  schon  in  allen  andern  Portionen 
mit  Kaninchengeweben  sehr  bedeutende  Mengen  von  Gas  ent- 
wickelt waren.  Entsprechende  Versuche  mit  dem  Inhalt  des 
Darmcanals  von  Kaninchen  haben  mich  überzeugt,  dass  der  In- 
halt des  Magens  keine  Gasentwicklung  gibt  (nach  zweiwöchent- 
lichem Stehen  im  Sommer  an  der  Sonne),  der  Inhalt  des  Dünn- 
darms eine  sehr  schwache,  der  Inhalt  des  Coecum  eine  sehr 
starke  und  der  des  Rectum  am  stärksten.  Alle  genannten  Gewebe 
rufen,  wenn  sie  eine  Zeit  an  der  Luft  gestanden  haben,  viel 
energischer  buttersaure  Gährung  hervor,  als  wenn  sie  ganz  frisch 
sind,  so  dass  sogar  das  Blut  nach  dem  Stehen  an  der  Luft  die 
Eigenschaft  bekommt,  eine  energische  Gasentwicklung  in  der 
milchsauren  Kalklösung  hervorzurufen.  Froschhaut  und  Darm- 
eanal  von  Kaninchen  und  Fröschen  und  auch  einige  andere  Ge- 
webe, besonders  wenn  sie  kurze  Zeit  an  der  Luft  gestanden  haben, 
rufen  viel  energischer  Gasentwicklung  hervor  (bei  sonst  gleichen  Be- 
dingungen), als  eine  entsprechende  Quantität  von  altem  Käse  *).  — 


1)  Diese  Thatsache  ist  in  Uebereinstimmung  mit  einer  kurzen  Angabe 
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Da  die  Gewebe,  die  mit  der  äussern  Luft  in  Berührung  gekom- 
men sind  (and  dabei  feucht  sind),  z.  B.  Darmcanal  und  Frosch - 
haut,  die  stärkste  Gasentwicklung  bewirken,  und  da  weiter  bei 
allen  Geweben  nach  dem  Stehen  derselben  an  der  Luft  die  fer- 
mentativen  Eigenschaften  sehr  stark  zunehmen,  so  ist  es  kaum 
möglich,  zu  behaupten,  nach  den  Versuchen,  die  bis  jetzt  gemacht 
sind,  dass  diese  verschiedenen  Gewebe  schon  buttersaures  Ferment 
enthalten,  wenn  sie  noch  keine  Berührung  mit  der  Luft  gehabt 
haben.  Für  die  Entscheidung  dieser  Frage  sind  noch  nicht 
systematische  Versuche  ausgeführt 1). 

Die  Gasentwicklung  in  den  mit  Frosch-  und  Kaninchenge- 
weben versetzten  Portionen  war  ziemlich  bedeutend;  wurde  die- 
sen Portionen  Aetzkalilftsnng  zugesetzt,  so  verschwand  eine  be- 
deutende Quantität  von  Gas,  wenigstens  die  Hälfte  des  ursprüng- 
lichen Volums.  Besonders  starke  Absorption  von  C02  wurde  in 
den  Portionen  mit  Froschhaut,  wo  ftot  alles  Gas  versehwand, 
beobachtet. 

IX.  Versuch. 

Um  diese  letztere  Erscheinung  genauer  zu  oonstatiren,  habe  ich  eine 
frischgekochte  Lösung  von  milchsaurem  Kalk  mit  einigem  Froschhäutcken 
in  einen  Kolben,  wie  es  mit  Käse  ausgeführt  worden  war,  gähren  lassen 
and  die  abgeschiedenen  Gase  aufgefangen;  aber  nur  die  drei  ersten  Por- 
tionen des  Gases  wurden  analysirt  und  zwar  so,  dass  von  den  zuerst  aus- 
geschiedenen Gasen  nichts  verloren  ging,  während  dies  bei  den  Unter- 
suchungen mit  Käse  gewöhnlich  geschehen  war. 

von  Schubert  (Journ.  f.  pract.  Chemie  36,  47):  „um  Buttersäure  in  we- 
niger Tagen  zu  erhalten  als  man  sonst  Wochen  dazu  braucht,  versetzt 
man  Stärkekleister  oder  mit  Wasser  angerührte  Kartoffeln  statt  mit  Käse 
mit  Fleisch;  ra  5—6  Tagen  ist  die  Gasentwicklung  beendet." 

1)  Folgender  Versuch  wurde  von  mir  zu  diesem  Zwecke  unternommen: 
Von  den  untern  Extremitäten  von  2  Fröschen  wurde  die  Haut  abgezogen; 
einB  von  den  auf  diese  Weise  erhaltenen  zwei  Hantsäckchen  wurde  um- 
gestülpt, die  Oeffnungen  von  beiden  Säeken  wurden  mit  Fäden  zugebunden 
(indem  zuerst  die  Ränder  nach  innen  umgewendet  worden),  nnd  endlich 
beide  Präparate  mit  Lösung  von  milchsaurem  Kalke  Über  Quecksilber  stehen 
gelaasen.  In  einem  dieser  Präparate  war  also  die  Haut  mit  der  Salzlösung 
dureh  ihre  äussere  Oberfläche  in  Berührung,  im  andern  umgekehrt.  Gas- 
entwicklung hatte  in  beiden  Portionen  stattgefunden,  und  zwar  ohne  einen 
besondere  scharfen  Unterschied  hinsichtlich  der  Menge.  Dieser  Versuch 
steht  aber  vorläufig  noch  ganz  allein. 
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1.  Portion. . . 

2.  Portion. . . 

3.  Portion... 


74,18 

96,292 

96,625 


8,618 
8*805 


Summa 
CO.  +  H 


99,91 
99,98 


Der  kleinere  Procentgehalt  an  CO,  in  der  ersten  Portion  als 
in  den  andern  hängt  ohne  Zweifel  davon  ab,  dass  etwas  von 
der  gebildeten  CO,  in  der  Lösung  zurückgehalten  wurde.  Nach 
diesen  drei  Portionen  wurde  das  Gas  in  einem  Absorptionsrohr 
gesammelt,  das  einige  Eflgelchen  von  Aetzkali  enthielt,  so  dass 
die  C09  gleich  beim  Eintritt  absorbirt  wurde.  Obgleich  die  Gas- 
entwicklung sehr  energisch  war,  hatte  sich  doch  nach  3  Tagen 
nur  sehr  wenig  H  gesammelt  Der  Procentgehalt  des  Gases  an 
CO,  ist  also  im  Vergleich  mit  dem  Gehalt  an  H  sehr  viel  grösser, 
als  wir  es  bei  der  Gährnng  mit  Käse  beobachtet  haben.  Kohlen- 
wasserstoff und  SH,  waren  nicht  vorhanden  in  dem  ausgeschie- 
denen Gase. 

Folgender  Versuch  wurde  zu  dem  Zwecke  ausgeführt,  am 
zu  bestimmen,  ob  das  Ferment,  welches  in  der  Mischung  von 
milchsaurer  Kalklösung  mit  Käse  buttersaure  Gährnng  hervorruft, 
sich  wirklich  in  gelöstem  Zustande  befindet 

In  vier  lange  (ca.  500  Mm,)  getheilte  Röhren,  die  mit  Quecksilber 
gefüllt  und  in  einer  Quecksilberwanne  umgestürzt  und  perpendicnlär  be- 
festigt waren,  wurden  folgende  vier  Flüssigkeiten  eingebracht,  und  zwar 
so,  dass  jede  Flüssigkeit  in  der  Röhre  eine  ungefähr  100  Mm.  hohe  Säule 
bildete.  Die  Flüssigkeit  Nr.  1  war  eine  Mischung  von  milchsaurer  Kalk- 
lösung  (5  pCt.)  mit  Käse  (2  7«  pCt),  die  Bohon  gut  in  Gährung  gekommen 
war;  die  Flüssigkeit  Nr.  2  und  Nr.  3  waren  Filtrate  (durch  Papier)  von 
derselben  Flüssigkeit  wie  Nr.  1,  und  zwar  so  dargestellt,  dass  die  Flüssig- 
keit Nr.  2  nur  ein  Mal  durch  Papier  filtrirt  war  und  in  dicken  Schichten 
etwas  trüb  erschien ;  die  Flüssigkeit  Nr.  8  aber  war  2  Mal  filtrirt  und 
stellte  eine  ganz  klare  Flüssigkeit  dar.  Die  Flüssigkeit  Nr.  4  war  dasselbe 
Filtrat  wie  in  Nr.  3,  aber  zu  diesem  Filtrat  war  etwas,  ungefähr  2  pCt, 
von  gut  zerriebenem  Schweizerkäse  hinzugefügt. 

Flüssigkeit  Nr.  1.  Die  Gährung  fand  in  den  ersten  iwei  Tagen  sehr 
intensiv  Statt,  dann  während  der  folgenden  drei  Tage  immer  schwächer,  so 
dass  nach  11  Tagen  von  Anfang  des  Versuches  die  Gährung  schon  zu 
Ende  gekommen  war« 

Flüssigkeit  Nr.  2.  Die  Menge  der  Gase,  die  in  den  ersten  drei  Tagen 
gebildet  wurde,  war  so  klein,  dass  die  Rundung  des  Bodens  der  Rühre 
kaum  gefüllt  war.  Dann  nahm  die  Gährung  zuerst  sehr  merkbar  zu,  blieb 
darauf  ein  Paar  Tage  in  statu  quo,  und  endlich  nach  allmählicher  Abnahme 
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blieb  sie  ganz  stehen;  das  letzte  war  geschehen  nach  19  Tagen  vom  An- 
fang des  Versuches. 

Flüssigkeit  Nr.  3.  In  dieser  Portion  fand  die  Gährung  noch  langsa- 
mer als  in  der  vorhergehenden  Portion  statt;  viele  Tage  erschien  fast  kein 
Bläschen  Gas,  dann  fing  die  Gasentwicklung  an,  aber  so  langsam,  dass 
erst  nach  18  Tagen  der  Boden  der  Röhre  gerollt  war.  Weiter  ging  die 
Gährung  ungefähr  so,  wie  in  der  Flüssigkeit  Nr.  2,  und  nach  32  Tagen 
vom  Anfang  des  Versuches  war  sie  stehen  geblieben. 

In  der  Flüssigkeit  Nr.  4  erschien  die  Gasentwicklung  nur  wenig 
früher  als  in  der  Flüssigkeit  Nr.  3  und  viel  später  als  in  der  Flüssigkeit 
Nr.  2,  weiter  wurde  diese  Portion  nicht  beobachtet. 

Die  Menge  der  Gase,  die  in  den  ersten  3  Portionen  gebil- 
det waren,  wurde  ganz  genau  gemessen;  in  der  zweiten  und 
dritten  Portion  war  diese  Menge  ungefähr  dieselbe,  in  der  Por- 
tion 1  etwas  grösser.  Diesem  letzten  Umstände  kann  man  aber 
keine  grosse  Bedeutung  zuschreiben,  weil  die  Flüssigkeit  Nr.  1 
schon  in  dem  Momente,  als  sie  in  die  Röhre  hineingebracht 
wurde,  mehr  CO,  in  Lösung  enthielt,  als  die  Portionen  2  und  3,  die 
filtrirt  waren ;  weiter  befand  sieh  in  der  ersten  Portion  etwas  Luft  in 
Form  kleiner  Bläschen  an  den  Käseklttmpchen,  weil  die  für  diesen 
Versuch  benutzte  gährende  Flüssigkeit  mit  Luft  geschüttelt  war. 

Es  ergibt  sich  sonach,  dass  im  Filtrate  der  Gährnngsprocess 
viel  langsamer  erscheint,  als  in  der  ursprünglichen  Flüssigkeit, 
aus  der  das  Filtrat  erhalten  war,  und  zwar  desto  langsamer,  je 
vollständiger  die  Trennung  der  nicht  gelösten  Stoffe  durch  wie- 
derholte Filtration  ausgeführt  war.  Die  Ursache  dieser  Erschei- 
nung liegt  aber  gar  nicht  darin,  dass  im  Filtrate  Eiweissstoffe 
fehlen,  die  in  der  Form  von  Klumpen  auf  dem  Filter  zurückge- 
blieben sein  könnten.  Denn  in  der  Flüssigkeit  Nr.  4,  wo  diese 
Klumpen  von  Käse,  der  aber  nicht  in  Gährung  war,  sehr  zahl- 
reich waren,  fand  nichtsdestoweniger  die  Gährungserscheinung 
viel  langsamer  als  z.  B.  in  Portion  2,  die  keine  Klumpen  ent- 
hielt, Statt 1).    Der  Hauptunterschied  zwischen  allen  drei  Fltts- 


1)  Dieser  Versuch  wie  die  andern  früher  beschriebenen  beweisen, 
dass  im  Käse  gar  nicht  viel  Ferment  vorhanden  ist,  vielleicht  nicht  mehr, 
wie  in  jeder  eiweisshaltigen  Masse,  die  nur  kurze  Zeit  in  Berührung  mit 
der  Luft  war.  Das  Ferment  entwickelt  sich  aber,  wenn  dem  Käse  milch- 
saurer Kalk  im  gelösten  Zustande  zugegeben  ist.  Wenn  aber  der  Gährungs- 
process zum  Stillstand  gekommen  ist  in  Folge  der  ganzen  Umwandlung 
des  milohsauren  Kalkes,  so  hat  der  Käse  in  solcher  Flüssigkeit  nur  noch 
schwache  fermentative  Eigenschaften. 

Pflfiger,  Archir  filr  Physiologie.    Band  VIJJ.  24 
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sigkeiten  liegt  in  der  Schnelligkeit,  mit  der  der  Gährungsprocess 
zum  Vorschein  kommt,  also  in  der  Dauer  der  so  zu  sagen  ersten 
latenten  Periode  der  Gährnng;  diese  Periode  dauerte  in  der 
Flüssigkeit  1  nur  sehr  kurze  Zeit,  fast  =  0,  in  der  Flüssigkeit  2 
ungefähr  3  Tage,  in  der  Flüssigkeit  3  ungefähr  18  Tage.  Wäh- 
rend der  Zeit,  die  von  dem  Momente,  als  die  Gasentwicklung 
schon  deutlich  bemerkt  werden  konnte,  bis  zum  Ende  der  Gäh- 
rung  verfloss,  zeigte  sich  in  allen  drei  Flüssigkeiten  keine  be- 
sondere Differenz ;  sie  dauerte  in  der  Flüssigkeit  Nr.  1  ungefähr 
11  Tage,  in  der  Flüssigkeit  Nr.  2  =  16  Tage,  in  der  Flüssig- 
keit Nr.  3  =  14  Tage.  Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  diese 
Zeit  schon  deswegen  nicht  ganz  dieselbe  sein  kann,  weil  alle 
drei  Portionen  diese  Periode  der  Gährung  nicht  zu  derselben 
Zeit  durchgemacht  haben  und  die  gewöhnliche  Temperatur,  bei 
der  die  Gährung  stattfand,  nicht  dieselbe  bleiben  konnte.  Wenn 
man  die  beobachteten  Erscheinungen  resumirt,  so  ergibt  sich, 
dass  der  Gährungsprocess  in  allen  Portionen  nach  verschiedener 
Zeit  zum  Vorschein  gekommen  war,  dass  er  aber  weiterhin  ziem- 
lich gleich  energisch  stattfand  und  ungefähr  dieselbe  Quantität 
von  Gas  ergab.  Der  Unterschied  liegt  aber  darin,  dass  die 
Energie  der  Gährung,  die  in  der  Flüssigkeit  Nr.  1  schon  im 
Momente  der  Einführung  derselben  in  das  Rohr  vorhanden  war, 
in  den  andern  Flüssigkeiten  erst  später  kam,  und  zwar  desto 
später,  je  besser  die  Flüssigkeit  filtrirt  war.  Wenn  das  butter- 
saure Ferment  ein  löslicher  Körper  wäre,  so  würde  es  sehr  leicht 
durch  Papier  gehen,  und  es  würde  sich  also  kein  Unterschied 
zwischen  den  Filtraten  und  der  Flüssigkeit,  von  der  sie  genom- 
men sind,  zeigen,  weil  die  Filtrate  alles  enthalten,  was  nöthig 
ist,  damit  dieselbe  Quantität  des  Gases  und  sogar  mit  derselben 
Energie  -sich  entwickeln  könnte  1).  Der  Umstand ,  dass  sogar 
ganz  sorgfaltige  Filtration  der  gährenden  Flüssigkeit  die  Fähig- 
keit nicht  vollständig  nehmen  kann,  in  Gährung  überzugehen, 
kann  nicht  als  Beweis  angesehen  werden,  dass  das  buttersaure 
Ferment  kein  organisirter  Körper  sei,  es  kann  nur  beweisen 
dass  diese  Organismen  sehr  klein  sind.  Eine  ganz  analoge  Er- 
scheinung kann  man  an  faulenden  Flüssigkeiten  beobachten :  die 
Filtrate  von  solchen  Flüssigkeiten  enthalten   immer  Micrococcen 

1)    Die  Gase,   die    im  Versuch  VU   analysirt    waren,   sind  von  der 
gährenden  Flüssigkeit,  die  einmal  filtrirt  war,  entnommen. 
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and  Bacterien,  obgleich  weit  nicht  bo  viel  als  die  ursprüngliche 
Flüssigkeit.  Weiter  ist  zu  bemerken,  dass  die  Flüssigkeit  Nr.  2 
und  3  während  des  Versuchs,  besonders  von  dem  Momente,  als 
die  Gasentwicklung  ziemlich  deutlich  wurde,  mehr  und  mehr 
trübe  wurde.  Diese  Trübung  war  besonders  deutlich  in  der  Portion 
Nr.  3,  die,  wie  es  schon  früher  gesagt  wurde,  ganz  klar  blieb, 
später  aber  stark  opalescirend  und  sogar  in  dicken  Schichten 
milchähnlich  undurchsichtig  wurde.  Wenn  der  Gährungsprocess 
beendigt  ist,  so  nimmt  die  Trübung  nicht  mehr  zu. 

Mikroskopische  Untersuchungen  der  gährenden  Flüssigkeit 
sind  von  mir  noch  nicht  zahlreich  und  sorgfältig  genug  ausge- 
führt, als  dass  ich  in  dieser  Beziehung  etwas  Entschiedenes  aus- 
sprechen könnte.  Zu  bemerken  ist  aber,  dass  in  der  Flüssig- 
keit Nr.  3,  die  nach  Beendigung  der  Gährung  untersucht  war, 
verschiedene  Formen  von  beweglichen  Bacterien  beobachtet  wur- 
den, aber  es  ist  mir  nicht  gelungen,  in  dieser  Flüssigkeit  die 
kleinen  hefeähnlichen  kugelförmigen  Organismen  zu  finden,  die 
Fonberg1)  in  dem  diabetischen  Harne  bei  der  buttersauren 
Gährung  desselben  und  Lavocque8)  bei  der  buttersauren  Gäh- 
rung verschiedener  Wurzelextracte  gesehen  haben. 

Von  der  Flüssigkeit  Nr.  3  unterschied  sich  mikroskopisch 
die  Flüssigkeit,  die  mit  Froschhaut  gegohren  hatte.  In  dieser 
Flüssigkeit  waren  fast  keine  Bacterien  vorhanden,  aber  dieselbe 
enthielt  sehr  viel  Vibrionen:  es  waren  sehr  kleine  Gebilde,  die 
in  Bezug  auf  Länge  sehr  vielen  Formen  von  Bacterien  nach- 
standen, dagegen  etwas  breiter  und  nicht  so  stäbchenförmig,  wie 
Bacterien  aussahen,  sondern  spindelförmig;  sie  haben  gewöhn- 
lich einen  sehr  glänzenden  Kern,  der  nicht  in  der  Mitte,  son- 
dern näher  zu  einem  Ende  liegt;  zuweilen  trifft  man  solche 
Gebilde,  die  nicht  einfach,  sondern  aus  2  —  4  solcher  Glieder 
zusammengesetzt  sind.  Alle  diese  Gebilde  zeigen  ziemlich  ener- 
gische schlangenförmige  Bewegungen;  solche  Organismen  sind 
auch  sehr  zahlreich  in  den  Flüssigkeiten,  die  mit  Darmkanal 
gegohren  haben. 

Folgende  Versuche  wurden  ausgeführt,  um  die  zerstörende 
Wirkung  hoher  Temperaturen  auf  das  Ferment  zu  studiren. 


1)  Ann.  der  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  68,  S.  860. 

2)  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chemie  Bd.  6,  S.  849. 
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Eine  gut  gährende  Flüssigkeit  wurde  durch  dichte  Leinwand  filtrirt 
und  das  Filtrat  in  gleichen  Quantitäten  (10  Gem.)  in  Proberöhrchen  ge- 
bracht, die  unter  Quecksilber  umgestülpt  wurden,  so  dass  dieselben  von 
der  Luft  abgesperrt  waren.  Als  Quecksilberwanne  diente  für  jedes  Pro- 
beröhrchen ein  kleiner  Glasbecher,  so  dass  jedes  Proberöhrchen  mit  seiner 
Wanne  sehr  bequem  in  ein  Geföss  mit  Wasser  eingebracht  werden  konnte. 
Nachdem  das  Wasser  in  dem  Gefass  eine  gewisse  Temperatur  bekommen 
hat,  taucht  man  eins  der  beschriebenen  Proberöhrchen  mit  der  gährenden 
Flüssigkeit  in  dasselbe  ein  und  lässt  es  ungefähr  10  Minuten  darin,  um 
sicher  zu  sein,  dass  die  Flüssigkeit  im  Röhrchen  die  Temperatur  des 
Wassers  bekommen  hat;  dann  nimmt  man  es  aus  dem  Wasser  und  lfisst 
es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen.  Auf  diese  Weise  wurden  10  Por- 
tionen der  gährenden  Flüssigkeit  auf  verschiedenen  Temperaturen  von  30 
bis  zu  50°  G.  kurze  Zeit  erwärmt  und  11  Tage  zusammen  mit  einer  Con- 
trolportion,  die  nicht  erwärmt  wurde,  beobachtet  Es  ist  klar,  dass  bei 
dieser  Form  des  Versuchs  die  ganze  Flüssigkeit,  die  im  Proberöhrchen 
enthalten  ist,  erwärmt  wird  und  hauptsächlich  nach  der  Erwärmung  in  die 
zu  untersuchende  Flüssigkeit  kein  Ferment  (aus  der  Luft,  oder  mit  Queck- 
silber, das  in  das  Rohr  gebracht  wird  u.  s.  w.)  eintreten  kann.  Die  Gährung 
fand  in  diesen  Portionen  in  folgender  Weise  Statt:  in  allen  Portionen,  die 
bis  zu  47°  C.  erwärmt  wurden,  trat  schon  nach  24  Stunden  eine  kleine 
Gasentwicklung  auf  und  zwar  so,  dass  in  den  Portionen,  die  nicht  höher 
als  42°  C.  erwärmt  waren,  die  Menge  der  Gase  dieselbe  war,  wie  in  der 
Musterportion;  in  den  andern  Portionen  aber,  die  einer  Temperatur  von 
42—47°  G.  ausgesetzt  waren,  wurde  die  Quantität  des  entwickelten  Gases 
immer  kleiner  und  kleiner.  In  der  Portion,  die  bis  zu  47°  C.  erwärmt 
war,  erschien  das  Gas  erst  nach  5  Tagen  vom  Anfange  des  Versuches,  in 
der  bis  zu  50°  C.  erwärmten  Portion  erst  nach  10  Tagen. 

Folgender  Versuch  war  ganz  in  derselben  Weise  angestellt,  wie  der 
vorhergehende,  nur  wurden  die  gährenden  Flüssigkeiten  bis  zu  höhern 
Temperaturen  erwärmt.  In  der  Musterportion  erschien  zuerst  Gas  nach 
20  Stunden;  in  der  Portion,  die  bis  zu  45 °G.  erwärmt  war,  nach 2 Tagen, 
in  der  zu  48°  C.  nach  4  Tagen,  in  der  bis  zu  50°  G.  nach  8  Tagen,  in 
der  bis  zu  53  °C.  nach  11  Tagen,  endlich  in  der  Portion,  die  bis  zu  54°  C. 
erwärmt  war,  trat  sogar  nach  32  Tagen  keine  Gasentwicklung  ein. 

Es  ergibt  sich  daher  aus  diesen  2  Versuchen,  dass  Erwär- 
mung über  42°  C.  schon  zerstörend  auf  das  buttersaure  Ferment 
wirkt  und  dass  die  zerstörende  Wirkung  der  Wärme  alimählich 
zunimmt  mit  der  Zunahme  der  Temperatur  und  endlich,  dass 
Erwärmung  bis  zu  einer  Temperatur,  die  nicht  besonders  hoch 
ist,  nämlich  54°  C,  wie  es  scheint  die  Wirksamkeit  des  Ferments 
vollständig  vernichtet.  Diese  Einwirkung  der  Wärme  auf  das 
buttersaure  Ferment  erinnert  an  das,  was  ich  früher  für  einige 
sogenannten  löslichen  Fermente  gefunden  habe  1). 

1)  Reichert's  u.  du  Bois-Reymond's  Arch.  1871,  S.305. 
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Die  Aebnlichkeit  des  buttersauren  Ferments  mit  löslichen 
Fermenten,  soweit  eine  solche  ans  den  2  oben  beschriebenen 
Versuchen  hervorgeht,  kann  aber  keineswegs  beweisen,  dass  das 
buttersaure  Ferment  ein  löslicher  Körper  ist,  weil  die  Wirkung 
der  Wärme  auf  ein  Ferment,  das  ohne  allen  Zweifel  ein  orga- 
nisirter  ist  —  nämlich  die  Hefe  —  ungefähr  dieselbe  ist.  Schon 
früher  habe  ich  einen  Versuch  angestellt,  indem  ich  gleiche  Quan- 
titäten Hefe  bis  zu  verschiedenen  Temperaturen  erwärmte  und 
mit  gleichen  >  Quantitäten  von  Zuckerlösung  über  Quecksilber 
gähnen  Hess ;  es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  Hefe  eine  zerstörende 
Wirkung  der  Wärme  nicht  bei  einem  bestimmten  Grade  erleidet, 
sondern  das  Maximum  und  Minimum  dieser  Wirkung  zwischen 
ziemlich  weiten  Gränzen  liegt. 

Dieser  Umstand  erklärt  auch  die  widerstreitenden  Angaben 
von  Lieb  ig,  der  angibt,  dass  die  Hefe  bei  62°  G.  ihre  Wirk- 
samkeit verliere  und  von  Hoppe-Seyler,  der  beobachtete,  dass 
schon  jede  Temperatur  über  ca.  53°  zerstörend  auf  dieselbe  wirkt. 
Dass  eine  Temperatur,  die  viel  niedriger  ist  als  62°  C.  schon 
eine  Wirkung  auf  Hefe  hat,  kann  ich  ebenfalls  constatiren,  aber, 
wie  es  scheint,  ist  das  buttersaure  Ferment  viel  empfindlicher 
gegen  Wärme,  als  die  Hefe.  Folgende  zwei  Versuche  bestim- 
men genau,  bei  welchen  Temperaturen  eine  Gährung  von  Butter- 
säure auftritt. 

Man  nimmt  einige  kleine  Kolben  von  conischer- Forin  und  einem  Vo- 
lumen von  etwas  mehr  als  150  Com.  und  bringt  in  diese  150  Ccm.  einer 
stark  gährenden  Flüssigkeit,  die  zuerst  der  Gleichmässigkeit  wegen  durch 
Leinwand  filtrirt  wurde  und,  nachdem  kleine  Glasstäbchen  (zum  späteren 
Umrühren  der  Flüssigkeit  und  gleichzeitig  um  das  Volumen  in  zu  grossen 
Kolben  zu  verkleinern)  hineingeworfen  wurden,  verstopft  man  alle  diese 
Kölbchen  mit  Gummikorken,  die  mit  starken  aber  sehr  engen  Glasröhren 
versehen  sind;  letztere  haben  eine  solche  Biegung,  dass  sie,  wenn  der 
ganze  Apparat  in  ein  Gefass  gestürzt  wird,  aus  diesem  nach  oben  hervor- 
ragen. Der  äussere  Theil  derselben  ist  so  gebogen,  dass  sie  nach  unten 
ausserhalb  dem  Gefässe  bis  zu  dem  Boden  einer  Probirröhre  durch  einen 
durchbohrten  Kork  (ohne  hermetischen  Verschluss)  reichte  und  so  mit  dem 
Probirröhrchen  eine  feste  Verbindung  besteht.  In  den  Kolben  endigt  die 
Glasröhre  nur  wenige  Millimeter  über  dem  Korke;  die  Glasröhren  werden 
vor  der  Verstopfung  mit  der  gährenden  Flüssigkeit  gefüllt  und  bei  der 
Verstopfung  bat  man  Acht  darauf,  dass  keine  Luftbläschen  vorhanden  sind 
und  so  aus  den  verschiedenen  Kolben  eine  möglichst  gleich  grosse  Menge 
Flüssigkeit  herausgetrieben  werde.  Auf  diese  Weise  erhält  man  eine  Reihe 
von  Kolben,  die  ganz  von  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  und  zwar  so,  dass  die 
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Flüssigkeiten  in  den  Kolben  sowohl  der  Quantität  sie  auch  der  Qualität 
nach  gleich  beschaffen  sind.  Da  alle  diese  Kölbchen  in  umgekehrter  Lage 
erhalten  werden,  so  ist  es  verständlich,  dass  das  Gas,  das  sich  im  Laufe 
der  Zeit  entwickelt,  im  Kolben  bleibt  und  eine  gleiche  Quantität  von  Flüs- 
sigkeit heraustreibt,  die  sich  im  Probirröhrohen  ansammelt,  und  dadurch 
ist  es  leicht,  die  Menge  der  sieh  entwickelnden  (rase  au  bestimmen.  Um 
ganz  sicher  zu  sein,  dass  in  allen  diesen  Portionen  sich  eine  gleiche  Quan- 
tität Gas  entwickelt,  läset  man  sie  alle  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  ca. 
einen  Tag  gäbren  und  nimmt  au  weitern  Versuchen  nur  jene  Kolben,  bei 
denen  eine  gleiche  Menge  Flüssigkeit  ausgetrieben  wurde.  Man  läset  nun 
alle  diese  Portionen  bei  verschiedenen  Temperaturen  einige  Stunden  gähren, 
darauf  sucht  man  alle  auf  eine  gleiche  (gewöhnliche)  Temperatur  zu  bringen, 
und  zwar  möglichst  schnell,  lässt  die  Gährung  bei  dieser  Temperatur  noch 
einige  Stunden  andauern  und  misst  schliesslich  die  ausgetriebenen  Flüssig- 
keiten. Erinnern  muss  man  sich  hierbei,  dass  bei  der  Gährung  bei  höherer 
Temperatur  ausser  den  gebildeten  Gasen  auch  noch  die  früher  gelöste 
Kohlensäure  ausgeschieden  wird;  dies  verlangt,  dass  man  vor  dem  Ab- 
messen der  ausgetretenen  Flüssigkeit  noch  einige  Zeit  lang  die  Nachgährung 
aller  Portionen  auf  eine  gleicbmässige  Temperatur  bringt,  um  alle  Versuche 
in  Bezug  auf  den  gelösten  Gasgehalt  gleichwertig  zu  machen.  Dies  ge- 
schieht dadurch,  dass  von  einer  Seite  wieder  etwas  von  der  ausgeschie- 
denen Kohlensäure  (die  früher  gelöst  war)  aufgenommen  wird,  anderseits 
bei  der  fortgesetzten  Gährung  etwas  von  der  neugebildeten  Kohlensäure 
bis  zur  vollen  Sättigung  der  Flüssigkeit  zurückgehalten  wird.  In  dieser 
letztern  Nachgährungsperiode  müssen  die  Flüssigkeiten  in  den  Kolben  von 
Zeit  zu  Zeit  gut  umgeschüttelt  werden  (was  durch  die  Anwesenheit  der 
Glasstäbchen  leicht  ausführbar  ist).  Dies  ist  deshalb  nöthig,  weil  dadurch 
das  Auflösen  der  über  der  Flüssigkeit  stehenden  Gase  vermittelt  wird  und 
nebenbei  noch  die  an  den  Wandungen  haftenden  Bläschen  entfernt  werden. 

Hauptfehler  bei  diesen  Versuchen  entstehen  dadurch,  dass 
während  der  Dauer  des  Versuchs  nicht  immer  die  gleiche  Quan- 
tität im  Kolben  bleibt,  wodurch  die  in  der  ausgetriebenen  Flüssig- 
keit sich  bildenden  Oase  verloren  gehen.  Besonders  gross  ist 
dieser  Fehler  für  die  Fortionen,  bei  denen  die  Gährung  unter 
hüherer  Temperatur  bewerkstelligt  wird,  da  hier  nicht  blos  das 
gebildete,  sondern  auch  das  gelöste  Gas  durch  die  erhöhte  Tem- 
peratur frei  wird.  Diese  Fehler  können  bis  zu  einer  gewissen 
Gränze  leicht  corrigirt  werden,  weil  die  Quantität  der  ausgetrie- 
benen Flüssigkeit  zu  jeder  Zeit  sicher  bestimmt  werden  kann 
(man  braucht  die  Flüssigkeit  nur  in  graduirten  Probirröhrohen 
zu  sammeln  und  aus  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Flüssig- 
keitsmenge das  Gasvolumen  berechnen,  welches  dieselbe  liefern 
würde,  wenn  sie  im  Kolben  geblieben  wäre).  Diesen  Fehler 
kann  man  aber  recht  gut  ignoriren,  weil  einerseits  die  höchste 
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Temperatur,  bei  der  der  Gährungsprocess  noch  stattfinden  kann, 
nicht  sehr  hoch  ist  (nur  etwas  höher  als  40  pCt.),  andererseits 
in  Folge  der  kurzen  Dauer  des  Versuchs  die  Quantität  der  aus- 
getriebenen Flüssigkeit  nur  sehr  klein  ist,  im  Vergleich  mit  der 
Quantität  der  im  Kolben  enthaltenen.  Es  handelt  sich  bei  diesen 
Versuchen  nur  darum,  zu  bestimmen,  bei  welchen  Temperaturen 
die  Gährung  am  schnellsten  vor  sich  geht,  aber  nicht  darum, 
die  Schnelligkeit  dieses  Processes  in  Zahlen  bestimmt  auszu- 
drücken. Der  Werth  dieser  Methode  liegt  darin,  dass  man  nur 
kurze  Zeit  die  gährenden  Flüssigkeiten  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen zu  halten  braucht,  um  deutliche  Resultate  zu  bekommen 1). 


X«  Ter  such. 

Die  Flüssigkeiten  (150  Ccm.)  wurden  21/«  Stunden  bei  verschiedenen 
Temperaturen  von  25 — 42°  G.  gehalten  und  dann  schnell  bis  zur  gewöhn- 
lichen Temperatur  abgekühlt  und  l1/«  Stunden  dabei  belassen. 


T 


Temperatur  der  gährenden  Flüssigkeit 

Quantität  der  herausgetriebenen  Flüssig- 
keit in  Cubikcentimetern 


25° 

8,2 


28° 


31< 


9,0  I  9,9 


34° 
10,9 


37° 
12,2 


40° 
12,5 


42° 
12,6 


Xlt  Ter su eh. 

Alles  war  wie  im  vorhergehenden  Versuche  (die  Flüssigkeiten  aber 
frisch  genommen).  Die  Erwärmung  auf  die  betreffenden  Temperaturen 
dauerte  3  Stunden8),  sodann  blieben  die  Portionen  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur 7  Tage.  Die  erste  Messung  der  ausgetriebenen  Flüssigkeiten  fand 
3  Stunden  nach  der  Abkühlung  der  Flüssigkeiten  bei  gewöhnlicher  (22°  C.) 
Temperatur  Statt,  die  andere  Messung  immer  24  Stunden  später. 


Temperaturen,  bei  denen  die  Flüssig- 
keiten 3  Stunden  gehalten  wurden 

3  Stunden  nach  dem  Erkalten 
der  Flüssigkeit 

den  2.  Tag 

>     3.     » 


HZ 


•SB 


S9* 

sSjs° 

a  •  fl 
9?« 


4. 
5. 
6. 
7. 


36°  C. 

39° 

42° 

44° 

12,4 

13,9 

14,1 

9,0 

23,5 

23,3 

22,1 

9,8 

33,1 

33,4 

30,2 

15,0 

30,2 

30,3 

30,9 

20,3 

18,5 

18,0 

19,0 

21,9 

4,6 

5,0 

4,8 

13,5 

0,0 

0,0 

0,0 

8,5 

47° 

4,5 

1,2 
5,0 

11,0 
14,5 
17,5 
18,0 


50° 

2,5 
0,0 

2,1 
6,5 

10,2 

13,5 

16,4 


1)  Zweckmässiger  wäre  es,  bestimmte  Quantitäten  der  gährenden 
Flüssigkeit  in  Absorptionsröhren  über  Quecksilber  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen gähren  zu  lassen  und  dann  die  Menge  der  gebildeten  Gase  au 
bestimmen;  aber  es  ist  klar,  dass  es  su  schwierig  ist,  20—40  Stunden 
eonstante  Temperatur  in  so  vielen  Portionen  zu  erhalten. 

2)  Es  wurde  dafür  gesorgt,  dass  die  Gase,  die  im  Kolben  oben  sich 
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Die  Quantitäten  der  ans  dem  Kolben  herausgetriebenen 
Flüssigkeiten  im  Versuche  XII  and  XIII  (erste  Messung)  zeigen, 
dass  Gährungsintensität  mit  der  Zunahme  der  Temperatur  bis 
zu  37° — 39°  C.  sehr  evident  zunimmt,  dass  von  dieser  Tempe- 
ratur bis  zu  42°  C.  diese  Intensität  ziemlieh  eonstant  bleibt  und 
endlich  bei  höheren  Temperaturen  als  42°  C.  sehr  stark  abnimmt, 
so  dass  bei  ungefähr  50°  C.  der  Gährungsprocess  kaum  noch 
stattfindet.  Dabei  ißt  noch  zu  bemerken,  dass  die  Gährung  bei 
Temperaturen,  die  höher  als  42°  C.  waren,  in  der  That  nicht 
so  energisch  war,  als  man  es  nach  den  Zahlen,  die -bei  der 
ersten  Messung  im  Versuche  XIII  erhalten  wurden,  schliessen 
kann,  weil  diese  Flüssigkeiten,  bevor  sie  die  oben  notirten  Tem- 
peraturen bekamen,  eine  andere  und  zwar  die  für  die  Gährung 
am  günstigste  Temperatur  gehabt  habep.  Da  das  Volumen  der 
gährenden  Flüssigkeiten  ziemlich  gross  war  (150  Ccm.),  so  konnte 
die  Zeit,  welche  nöthig  ist,  um  die  Flüssigkeiten  auf  die  be- 
treffenden Temperaturen  zu  erwärmen,  gar  nicht  so  kurz  sein. 
Die  Messungen,  die  den  andern  Tag  ausgeführt  wurden,  zeigen, 
dass  nur  in  den  ersten  2  Fortionen  ganz  dieselbe  Menge  der 
Gase  gebildet  war ;  schon  in  der  dritten  Portion,  die  nur  bis  zu 
42°  C.  erwärmt  war,  fand  der  Gährungsprocess  etwas  langsamer 
statt,  in  den  andern  Portionen  ist  dies  noch  viel  deutlicher  und 
zwar  so,  dass  in  der  Portion,  die  bis  zu  50°  C.  erwärmt  war, 
keine  Flüssigkeit  herausgetrieben  wurde.  Alles  dies  steht  ganz 
in  Uebereinstimmung  mit  den  Versuchen  X  und  XI,  bei  denen 
die  Wirkung  der  Erwärmung  auf  das  buttersaure  Gährungsfer- 
ment  untersucht  wurde.  Die  Quantitäten  der  herausgetriebenen 
Flüssigkeiten,  während  vom  3.-7.  Tage  zeigen, 

1)  dass  die  Gährung  in  der  letzten  (bei  50°  C.)  Portion  auch 
stattfindet,  was  aber  sehr  natürlich  ist,  weil  einerseits  die  Tem- 
peratur von  50°  das  Ferment  nicht  vollständig  zerstört,  ander- 
seits bei  Abkühlung  der  Kolben  die  Flüssigkeit  aus  den  Probe- 
röhrchen, die  keiner  so  hohen  Temperatur  ausgesetzt  gewesen 
war,  hineingesaugt  und  auf  diese  Weise  ein  gutes  Ferment  hin- 
eingebracht wurde; 


Bammeln,  möglichst  wenig  erwärmt  wurden.  Zu  diesem  Zwecke  war  das 
Niveau  des  Wassers,  in  das  der  Kolben  bei  der  Erwärmung  getaucht 
war,  1—2  Mm.  niedriger  als  das  Niveau  der  gährenden  Flüssigkeit  im 
Kolben. 
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2)  in  allen  Portionen  nimmt  die  während  des  Tages  heraus- 
getriebene Flüssigkeitsmenge  znerst  zu  und  dann  ah  (letzteres 
fehlt  für  die  2  letzten  Portionen,  weil  der  Versuch  nicht  lange 
genug  dauerte);  diese  Zu-  und  Abnahme  ist  desto  rascher,  je 
weniger  das  Ferment  von  der  Erwärmung  gelitten  hat. 

Es  ist  nach  allem  diesem  klar,  dass  in  Bezug  auf  Tempe- 
ratur das  buttersaure  Ferment  im  thieri sehen  Körper  (in  dem 
Darmkanal)  die  günstigsten  Bedingungen  vorfindet. 

Gehen  wir  nun  zur  Beschreibung  der  Versuche  über,  bei 
welchen*  die  Einwirkung  verschiedener  Stoffe  auf  den  Gang  der 
buttefsauren  Gährung  studirt  wurde.  Bei  mehreren  solcher  Ver- 
suche wurde  ziemlich  genau  die  Quantität  des  betreffenden  Stoffes 
bestimmt,  welche  eine  hemmende  Wirkung  auf  die  Gährung  zu 
zeigen  anfängt,  bei  andern  wurde  diese  Bestimmung  nicht  ge- 
macht. Bei  letzteren  Versuchen  wurde  in  folgender  Weise  ver- 
fahren. 

Stark  gährende  (nachdem  sie  gut  geschüttelt  wurde)  Flüssigkeit  wurde 
in  kleinen  Portionen  von  ca.  10  Ccm.  in  Probirröhren  mit  den  verschiede- 
nen zu  prüfenden  Substanzen  in  nicht  zu  grossen  Quantitäten  versetzt; 
als  solche  wurden  Manganhyperoxyd,  CNK.  Schwefelammonium,  Stryohnia, 
arsenige  Säure  (ein  Tropfen  von  concentrirter  Lösung),  Morphin  und  schwe- 
felsaures Chinin  gewählt.  Diese  Flüssigkeiten  werden  nun  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  über  Quecksilber  (ohne  Luft)  aufbewahrt,  zugleich  mit 
einer  Gontrolportion  (gährende  Flüssigkeit  per  se).  In  der  letztern  ent- 
wickelte sich  schon  nach  3  Tagen  eine  Quantität  Gas,  die  ungefähr  dem 
Volumen  dor  gährenden  Flüssigkeit  gleich  war,  in  den  andern  Portionen 
aber  sogar  nach  3  Wochen  entweder  kein  Gas  oder  nur  ganz  minimale 
Quantitäten,  letzteres  war  der  Fall  in  der  Portion  mit  Morphin,  schwefel- 
saurem Chinin  und  arseniger  Säure. 

Um  zu  bestimmen,  ob  Erhöhung  der  Goncentration  der  gäh- 
renden Flüssigkeit  eine  hemmende  Wirkung  auf  den  Gährungs- 
process  ausübt,  wurden  zu  einzelnen  Portionen  einer  gut  gähren- 
den Flüssigkeit  verschiedene  ganz  neutrale  Stoffe  im  Ueberschuss 
zugefügt,  nämlich  milchsaurer  Kalk,  Milchzucker,  Rohrzucker, 
Steinsalz,  Chlorcalcium  und  Salpeter.  Es  ergab  sich,  dass  alle 
diese  Stoffe  den  Oährungsprocess  sehr  stark  hindern,  obgleich 
nicht  alle  mit  derselben  Intensität,  so  z.  B.  war,  während  in  der 
normalen  Gährungsflüssigkeit  nach  2  Tagen  ungefähr  l/s  ihres 
Volumens  Gas  entwickelt  war,  in  der  Portion  mit  milchsaurem 
Kalk  zu  dieser  Zeit  nur  '/s?  *n  der  Portion  mit  Milchzucker  noch 
weniger,  in  allen  andern  gar  kein  Gas  aufgetreten.  Diese  letzten 
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Portionen,  nämlich  die  mit  Rohrzucker,  Steinsalz,  Salpeter  nnd 
Cblorcalcium  wurden  nachher  noch  15  Tage  beobachtet  nnd  wäh- 
rend dieser  Zeit  entwickelte  sich  nur  in  der  Portion  mit  Rohr- 
zucker */,  des  Volumens  der  Flüssigkeit  Gas,  in  allen  andern 
keine  Spur.  Mit  diesem  Versuche  steht  der  folgende  in  Ueber- 
einstimmung. 

Filtrirt  man  eine  gut  gährende  Flüssigkeit  durch  Leinwand  nnd  theilt 
den  zurückgebliebenen  Käse,  nachdem  er  von  der  Flüssigkeit  durch  schwa- 
ches Drücken  etwas  befreit  ist,  in  2  Theile,  von  denen  der  eine  im  nassen 
Zustande  behalten,  der  andere  aber  in  der  Sonnenwärme  ausgetrocknet 
wird,  indem  er  auf  eine  Platte  aufgestrichen  wird;  mischt  man  nun  beide 
Portionen  von  Käse  mit  Lösung  von  milchsaurem  Kalk  und  lässt  die  Flüssig- 
keiten gähren,  so  bemerkt  man,  dass  in  der  Portion  mit  getrocknetem 
Käse  der  Gährangsprooess  viel  langsamer  vor  sich  geht,  als  in  der  andern  *). 

In  folgenden  Versuchen  worden  gleiche  Quantitäten  einer  gahrenden 
Flüssigkeit  mit  verschiedenen  aber  genau  bestimmten  Quantitäten  gewisser 
Substanzen  versetzt  und  der  Gährungsprocess  (ohne  Luft)  beobachtet.  Es 
ergibt  sich,  dass  einige  Portionen,  die  zu  wenig  von  der  betreffenden  Sub- 
stanz enthielten,  sich  fast  gar  nicht  von  der  reinen  gahrenden  Flüssigkeit 
in  Bezug  auf  die  Quantität  des  entwickelten  Gases  unterschieden;  in  den 
andern  Portionen,  die  mehr  davon  enthielten,  bemerkt  man  eine  Abnahme 
der  Intensität  des  Gährungsprocesses;  die  Gasentwicklung  erscheint  immer 
später  und  die  Menge  des  zu  derselben  Zeit  entwickelten  Gases  wird 
immer  weniger,  bis  endlich  bei  einem  gewissen  Gehalt  der  Flüssigkeit  an 
solcher  Substanz  selbst  nach  sehr  langer  Zeit  sich  kein  Gas  mehr  ent- 
wickelt Da  alle  diese  Portionen  nur  eine  beschränkte  Zeit  beobachtet 
werden  konnten,  und  da  diese  Versuche  während  des  Sommers  ausgeführt 
wurden,  wo  der  Gährungsprocess  sehr  rasch  vor  sich  geht,  so  dass  in  der 
Husterportion  schon  nach  1—2  Tagen  eine  sehr  merkbare  Menge  Gas  sich 
entwickelte  (Va— Vs  im  Vergleich  mit  dem  Volumen  der  Flüssigkeit),  so 
habe  ich  alle  Portionen,  in  denen  während  15—20  Tagen  bis  zu  einem 
Monate  kein  Gas  entwickelt  war,  für  solche  gehalten,  in  denen  der  Gährungs- 
process ganz  gehemmt  wurde. 

Das  Abmessen  des  zu  prüfenden  Stoffes  wurde  so  ausge- 
führt, dass  man  von  diesem  Stoffe  eine  Lösung  von  bestimmtem 
Procentgehalt  (nach  Volumen  oder  Gewicht)  anfertigte  nnd  diese 
Lösung  tropfenweise  (mittelst  einer  schief  befestigten  Röhre)  einer 
abgemessenen  Portion  der  gahrenden  Flüssigkeit  hinzufügte,  nach- 
dem vorher  genau  bestimmt  war,  wie  viele  Tropfen  in  einem 
Gubikcentimeter  enthalten  sind.     Die  erhaltenen  Zahlen  können 


1)  Wie  es  scheint,  hat  schon  mechanische  Vertheilung,  s.  B.  anhal- 
tendes starkes  Schütteln  fahrender  Flüssigkeit  mit  Quecksilber  einen  zer- 
störenden Einfluss  auf  die  Gährungsfermeute. 
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infofern  keinen  absoluten  Werth  haben,  als  nicht  nachgewiesen 
ist,  dass  die  gährende  Flüssigkeit  in  allen  Perioden  der  Gährung 
sich  gleich  zu  dem  zn  prüfenden  Stoffe  verhält ;  aber  jedenfalls 
geben  diese  Zahlen  eine  Idee  von  dem  Grade  der  Einwirkung 
verschiedener  Stoffe  auf  die  Buttersäaregährung. 

Ergibt  sich  aus  den  genannten  Versuchen,  dass  der  Gehalt 
von  0,000125  Grm.  CNH  in  100  Ccm.  gährender  Flüssigkeit 
schon  sehr  merkbar  den  Gährungsprocess  hindert,  und  wenn 
dieser  Gebalt  ungefähr  5  Mal  grösser  wird,  so  findet  eine  Gas- 
entwicklung gar  nicht  mehr  Statt.  Die  Wirkung  von  arsensaurem 
Kali  ist  sehr  deutlich  bei  einem  Gehalte  von  0,0004  Grm.  dieses 
Salzes  in  100  Gem.  Gährungsflttssigkeit  und  bei  ungefähr  10  Mal 
grösserem  Gehalte  findet  keine  Gährung  mehr  Statt.  Ein  Gehalt 
von  0,055  pCt.  Phenol  (nach  dem  Volumen)  hindert  den  Gährungs- 
process kaum  merkbar,  ein  6 — 7mal  grösserer  Gehalt  verhindert 
denselben  vollkommen.  Sehr  stark  wirkt  auch  chlorsaures  Kali, 
das  schon  bei  einem  Gehalte  von  0,03  Grm.  in  100  Gem.  gäh- 
render Flüssigkeit  den  Gährungsprocess  merkbar  hemmt,  bei 
einem  Gehalte  von  0,7 — 0,9  pCt  tritt  schon  keine  Gährung  mehr 
ein.  Eine  deutliche  Einwirkung  zeigen  auch  Chloroform  bei 
einem  Gehalte  (immer  nach  dem  Volumen)  von  0,2  pCt,  Aether 
bei  0,5  pCt.,  Alkohol  bei  3  pCt,  Glycerin  bei  10  pCt.  Ganz 
zum  Stillstande  wird  der  Gährungsprocess  gebracht  von  Chloro- 
form bei  einem  Gehalte  von  ungefähr  1  pCt.,  von  Aether  bei 
3  pCt.,   von  Alkohol  bei  12  pCt.  und  von  Glycerin  bei  28  pCt. 

Die  zweckmässigste  Form  des  Versuchs,  um  zu  bestimmen, 
ob  in  den  Portionen,  in  denen  keine  Gährung  stattfindet,  das 
Ferment  zerstört  ist  oder  nicht,  wäre  die,  dass  man  denselben 
so  viele  frische  milchsaure  Kalklösung  (unter  Quecksilber)  hin- 
zufüge, dass  der  Procentgehalt  an  der  betreffenden  Substanz  in 
der  Flüssigkeit  nicht  höher  ist,  als  in  den  Portionen,  wo  noch 
Gasentwickelung  beobachtet  wird.  Solche  Versuche  sind  noch 
nicht  ausgeführt.  Ich  habe  in  dieser  Richtung  nur  die  Wirkung 
desAethers  und  Alkohols  untersucht  und  zwar  in  folgender  Weise. 

Der  Käse  von  einer  gut  g&hrenden  Flüssigkeit  wurde  durch  Filtra- 
tion durch  Leia wand  abgetrennt  und  in  3  ungefähr  gleiche  Theile  getheilt; 
einer  von  diesen  wurde  mit  Alkohol  und  der  aweite  mit  Aether  gut  ge- 
schüttelt und  dann  durch  Papier  filtrirt;  der  dritte  Theil  des  Käses  wurde 
für  den  Controlversach  auf  ein  Papierfilter  gebracht;  alle  3  Theile  wurden 
sorgfältig  mit  frischer  milchsaurer  Kalklösung  während  20—24  Stunden 
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ausgewaschen.  Um  sicher  zu  sein,  das»  die  ersten  2  Theile  des  Käses 
nach  dem  Aaswaschen  mit  Salzlösung  keinen' Alkohol  oderAether  enthiel- 
ten, oder  wenigstens  nur  soviel,  dass  der  Gährungsprocess  noch  möglich 
ist,  wurden  die  Portionen  der  Salzlösung,  mit  der  die  zwei  ersten  Käse- 
Portionen  gegen  das  Ende  ausgewaschen  waren,  auf  die  dritte  Portion 
Käse  gegossen  und  dann  abfiltrirt,  so  dass,  wenn  noch  eine  Quantität  Al- 
kohol oder  Aether  in  dieser  Waschflüssigkeit  enthalten  war,  die  einen  Ein- 
flnss  auf  die  Gährung  ausüben  konnte,  dies  durch  einen  Gährungsversuch 
mit  dieser  dritten  Portion  Käse  controlirt  werden  konnte.  Nun  wurden 
alle  3  Portionen  mit  ungefähr  gleichen  Quantitäten  milch  saurer  Kalklösung 
gemischt  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (über  Quecksilber)  stehen  ge- 
lassen. Es  ergab  sich,  dass  in  der  dritten  (Muster-)Portion  schon  nach 
einem  Tage  eine  ziemliche  Quantität  Gas  erschien  und  nach  5  Tagen  das 
Gasvolumen  gleich  war  der  Menge  der  gährenden  Flüssigkeit;  in  den 
ersten  2  Portionen  aber  zeigte  sich  zu  dieser  Zeit  nur  so  wenig  Gas  im 
obern  Theile  der  Röhren,  (in  die  die  Flüssigkeiten  eingeschlossen  waren), 
dass  es  zweifelhaft  war,  ob  dies  nicht  die  Luft  war,  die  mit  dem  Käse  hin- 
eingekommen ist. 

Alle  diese  Versuche  ergeben  mit  Sicherheit,  dass  keine  Ana- 
logie zwischen  dem  Ferment,  das  die  buttersaure  Gährung  ver- 
ursacht, and  den  sogenannten  lösliehen  (nnorganisirten)  Fermenten 
besteht;  so  z.  B.  die  Wirkung  des  Speichelferments  zeigt  sich, 
und  zwar  mit  normaler  Intensität,  in  ganz  concentrirten  Zuckerlö- 
sungen *) ;  alle  3  Fermente  des  Pancreas  wirken  ganz  energisch  in 
ganz  concentrirten  Salzlösungen 2)  und  in  Glycerin ;  bei  der  butter- 
sauren Gährung  findet  dies  nie  Statt.  Weiter  ist  die  Wirkung  der 
Pancreasfermente  sogar  in  ganz  concentrirten  Lösungen  von  arsen- 
saurem Kali  und  chlorsaurem  Kali  ganz  unverändert,  die  buttersaure 
Gährung  aber  wird  schon  von  ganz  minimalen  Dosen  dieser  beiden 
Salze  vollkommen  aufgehoben.  Alkohol  und  Aether  sind  gewöhnlich 
Httlfsmittel  bei  der  Darstellung  der  löslichen  Fermente  in  reinem  Zu- 
stande, auf  das  buttersaure  Gährungsferment  aber  wirken  diese 
Stoffe,  wie  es  scheint,  ganz  zerstörend.  Auf  der  andern  Seite, 
so  sehr  die  angeführten  Thatsachen  gegen  die  Identität  des  but- 
tersauren Gährungsferments  mit  den  löslichen  Fermenten  sprechen, 
ebenso  sehr  beweisen  sie  die  Analogie  desselben  mit  den  bekann- 
ten organisirten  Fermenten,  z.  B.  mit  Hefe;  diese  zeigt  sich 
unter  andern  auch  bei  den  Versuchen  über  die  Wirkung  verschie- 


1)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensoh.  1871,  S.  372.    Meine  ausführliche 
Mittheilung  ist  nur  russisch  erschienen. 

2)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1872,  Nr.  7.    Ausführliche  Mitthei- 
lung wird  bald  erscheinen. 
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dener  Gifte   und   von   Manganhyperoxyd    auf    die   buttersaure 
Gähnrog x). 

Die  vorstehende  Arbeit  wurde  im  physiologisch-chemischen 
Laboratorium  zu  Strassburg  auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof. 
Hoppe-Seyler  ausgeführt,  dem  für  seine  vielfachen  freundliehen 
Rathschläge  meinen  innigsten  Dank  zu  sagen  mir  eine  ange- 
nehme Pflicht  ist. 


ien  über  die  Eiweisskörper. 

Von 

Otto  Nasse. 


in. 

Die  Vergleichung  der  Syntonine  und  der  Alkalialbuminate 
mit  ihren  Muttersubstanzen  in  Bezug  auf  das  Verhältniss  von 
locker  gebundenem  Stickstoff  zum  Gesammtstickstoff  hatte,  wie 
ich  besonders  in  meiner  zweiten  Mittheilung  2),  gestützt  auf  we- 
nigstens unter  sich  vollkommen  vergleichbare  Versuche,  darge- 
legt habe,  ergeben,  dass  Säuren  wie  Alkalien  so  auf  die  Eiweiss- 


1)  Nach  allem  bisher  Angegeben  ist  kaum  zu  zweifeln,  das  Lavoque 
(1.  c)  im  Irrthum  ist,  wenn  er  angibt,  dass  er  aus  Ei  bisch  wurzeln  das  activc 
buttersaure  Ferment  gewonnen  hat,  indem  er  ein  Infus  von  diesen  Wurzeln 
mit  Alkohol  behandelte,  den  Niederschlag  mit  Alkohol  auswusch  und  unter 
Alkohol  aufbewahrte.  Dieser  Körper  ist  nach  Lavoque  etwas  in  Wasser 
löslich  und  diese  Lösung  gab,  nachdem  sie  2  Tage  an  der  Luft  gestanden 
hatte,  mit  Zuckerlösung  und  Kreide  gemischt,  buttersaure  Gährung.  Alle 
Eiweisslösungen  aber,  wie  z.  B.  Blut,  nehmen,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  an 
der  Luft  stehen,  ohne  Zweifel  Fermente  aus  der  Luft  auf  und  sind  dann 
im  Stande,  buttersaure  Gährung  hervorzurufen.  Es  ist  aus  Lavoque's 
Arbeiten  nicht  mit  Sicherheit  zu  ersehen,  ob  er  das  buttersaure  Ferment 
als  lösliches  oder  als  organisirtes  betrachtet,  denn  einmal  gibt  er  an,  dass 
dasselbe  unter  dem  Mikroskope  sich  in  Form  der  früher  erwähnten  Kügel- 
chen  darstelle,  ein  anderes  Mal  aber  beschreibt  er  dasselbe  als  eine  stick- 
stoffhaltige Materie,  welche  in  Wasser  etwas  löslich  ist  und  aus  der  Lösung 
durch  Alkohol  gefällt  wird. 

2)  Dieses  Archiv  Bd.  VIT,  p.  139  ff. 
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molekille  wirken,  dass  von  ihnen  Atomcomplexe  mit  locker  ge- 
bundenem Stickstoff  abgespalten  werden*  die  neu  entstandenen 
Eiweissmodificationen  also  stets  ärmer  an  locker  gebundenem 
Stickstoff  sind  als  die  Muttersabstanzen,  and  zwar  nm  so  mehr, 
je  länger  die  Einwirkung  gedauert  hat.  Anknüpfend  an  diese 
Thatsaehe  glaubte  ich  die  Vermuthung  aussprechen  zu  dürfen, 
dass  auch  die  Zersetzung  der  Eiweisskörper  im  Thierleib  im, 
Grossen  und  Ganzen  auf  ähnliche  Weise  vor  sich  ginge,  und 
dass  schon  die  im  Verdauungsschlauche  entstehenden  Eiweiss- 
modificationen:  die  Syntonine  und  die  durch  den  Pankreassaft 
aus  coagulirten  Eiweissktirpern  gebildeten  löslichen  Albuminate 
ärmer  wären  an  locker  gebundenem  Stickstoff  als  ihre  betreffen- 
den Muttersabstanzen.  Immerhin  galt  es  aber  noch  die  Richtig- 
keit dieser  Vermuthung  genau  zu  prüfen.  Zu  diesem  Zwecke 
stellte  ich  mir  folgende  drei  Präparate  dar: 

1)  Als  Muttersubstanz  sollte  betrachtet  werden  ein  Eiweiss, 
welches  ich  erhielt,  indem  ich  käufliches  trockenes  Htihner- 
eiweiss  *)  in  Wasser  auflöste,  filtrirte,  das  Filtrat  unter  Zusatz 
von  Essigsäure  bis  zur  schwach  sauren  Reaction  erhitzte,  die 
ausgeschiedenen  Massen  mit  Wasser  und  Alkohol  wusch  und 
schliesslich  unter  der  Luftpumpe  trocknete. 

2)  Auf  dieselbe  Weise  gewonnenes  coagulirtes  Eiweiss,  in 
diesem  Falle  aber  begreiflicher  Weise  nur  mit  Wasser  gewaschen, 
wurde  mit  Chlorwasserstoffsäure  von  0,1  pCt.  und  reinem  Pepsin 
digerirt,  aus  dem  Filtrat  das  Syntonin  mit  kohlensaurem  Natron 
ausgefällt,  gewaschen  und  getrocknet  w.  o. 

3)  Pankreasferment,  wie  das  Pepsin  nach  von  Wittich'- 
scher  Methode  durch  Glycerin  ausgezogen  und  mit  absolutem 
Alkohol  gefällt,  wurde  in  Wasser  gelöst,  welches  l/i  pM.  kohlen- 
saures Natron  (eine  der  Alkalescenz  des  Pankreassaftes  ungefähr 
entsprechende  Menge)  enthielt,  und  mit  dieser  Flüssigkeit  wiederum 
coagulirtes  Eiweiss  digerirt.  Hierbei  trat  sehr  bald  Geruch  auf 
ähnlich  dem  von  faulem  Käse  und  dann  eine  sehr  starke  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoff.  Aus  dem  Filtrat  wurde  durch 
Erhitzen  desselben  bei  Zwatz  von  Essigsäure  bis  zur  schwach 
sauren  Reaction  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  coagulirtem 

1)  In  diesem  Falle  von  Trommsdorf  in  Erfurt  bezogen,  Übrigens 
dem  gleichen  Präparat  von  Sobering  an  Göte  weit  nachstehend. 
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Eiweiss  erhalten,  das  zur  Reinigung  eines  lange  fortgesetzten 
Waschen*  mit  beissem  Wasser  und  mit  Alkohol  bedurfte.  Um 
auch  nnr  ein  Paar  Gramm  von  diesem  Präparat  zu  erhalten, 
mnssten  grosse  Mengen  von  der  Muttersubstanz,  dem  coagulirten 
Hühner-Eiwei88,  verbraucht  werden,  da  die  Ausbeute  stets  äusserst 
gering  blieb,  gleichgültig  ob  schon  früh  vor  der  Entwickelung 
von  Schwefelwasserstoff  oder  erst  später  die  Einwirkung  des 
Fermentes  unterbrochen  wurde.  Den  Rückstand  von  ungelöstem 
Eiweiss  noch  einmal  mit  Pankreasferment  anzusetzen  war  ganz 
vergeblich.  Ebenso  blieb  die  Ausheute  gering,  wenn  das  kohlen- 
saure Natron  weggelassen  wurde.  In  diesem  Falle  geht  der 
Verdauungsprocess  so  langsam  vor  sich,  dass  nach  achtzehnstün- 
diger Digestion  noch  kein  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  auf- 
getreten, aber  auch  noch  so  gut  wie  gar  kein  Eiweiss  gelöst  ist. 
Diese  drei  Substanzen,  kurz  mit  Muttersubstanz,  Magensyn- 
tonin  und  Pankreasalbumin  zu  bezeichnen,  lieferten  mit  Salzsäure 
zerlegt  und  mit  Barythydrat  in  der  Weise  behandelt,  wie  pag.  141 
meiner  zweiten  Mittheilung  beschrieben,  folgende  Werthe  für  das 
wieder  mit  Q  zu  bezeichnende  Yerhältniss  von  locker  gebunde- 
nem Stickstoff  zum  Gesammtstickstoff: 

Muttersubstanz  0, 181 

Magensyntonio  0,188 

PaDkreasalbumin  0,129. 

Die  Differenzen  in  Q  sind  so  gering,  dass  man  in  dieser 
Beziehung  die  Verdauungsproducte  als  der  Muttersubstanz  gleich 
bezeichnen  darf.  Ausserdem  ergab  die  Vergleichung  der  drei 
Substanzen,  rttcksichtlich  ihres  totalen  Stickstoffgehaltes  (15,2  püt.) 
sowie  des  Schwefelgehaltes  (1,7  pCt.)  so  geringe  Differenzen, 
dass  man  berechtigt  ist,  die  Behauptung  aufzustellen:  wenn  die 
Resorption  in  den  betreffenden  Abschnitten  des  Verdauungs- 
schlauches ungehindert  ist,  so  gehen  in  die  Säftemasse  des  Kör- 
pers Eiweissmodificationen  über,  die  ihren  Muttersubstanzen,  den 
Eiweisskörpern  der  Nahrung,  noch  sehr  ähnlich  sind. 

Dieses  Resultat  spricht  aber  doch  wohl  nicht  vollkommen 
gegen  die  obige  Auffassung  der  Zersete&ng  der  Eiweisssubstanzen 
im  Thierleib ;  es  sind  eben  nur  die  ersten  Umwandlungsproducte 
erhalten  worden,  genau  gesagt,  nur  Lösungen.  Im  Magen  geht 
der  Process  wahrscheinlich  überhaupt  kaum  weiter  als  bis  zur 
Bildung  einer  einfachen  sauren  Lösung  des  Eiweisses,    wie  die 
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Untersuchung  des  Chymus,  in  welchem  man  stets  nur  Sparen 
der  sogenannten  Peptone  findet,  and  die  Beobachtung  der  Lang- 
samkeit der  Peptonbildung  bei  künstlichen  Verdauungsversuchen 
beweist.  Anders  aber  ist  es  bei  der  Wirkung  des  Pankreasfer- 
mentes.  Eine  Lösung  der  Eiweisskörper  ist  auch  hier  die  erste 
Wirkung  des  Fermentes,  aber  die  Eiweisstheilchen  einmal  gelöst 
werden  nun  auch  mit  grosser  Schnelligkeit  vollkommen  zerlegt. 
Daher  die  so  geringe  Ausbeate.  Für  die  Praxis  ergibt  sich  hier- 
bei wohl  noch,  dass  der  Nutzen  von  Pankreasferment  zur  För- 
derang der  Verdauung  bei  gestörter  Resorptionsfähigkeit  ein  ganz 
illusorischer  ist. 

Die  Werthe  von  Q,  welche  der  vorstehenden  Besprechung 
zu  Grunde  liegen,  erscheinen,  verglichen  mit  den  früher  ange- 
gebenen Werthen  für  Eieralbumin  und  dessen  nächste  Derivate, 
vielleicht  etwas  hoch.  Es  erklärt  sich  dieses  einfach  daraas, 
dass  bei  den  Versuchen  aas  äusseren  Gründen  die  Einwirkung 
des  Barythydrats  etwas  länger  gedauert  hat  als  bei  den  früheren, 
and  die  Menge  des  leicht  austreibbaren  Stickstoffs,  wie  früher 
bemerkt 1),  stets  eine  Function  der  Zeit  bleibt.  Es  ist  also  wohl 
zu  beachten,  dass  stets  nur  bei  genau  anter  denselben  Bedin- 
gungen 'angestellten  Bestimmungen  von  Q  ein  Vergleich  erlaubt  ist. 

Diese  mehrfach  berührte  Unvollkommenkeit  der  Untersuchungs- 
methode veranlasste  mich  immer  wieder  nach  einer  schärferen 
Methode  zu  suchen,  bis  jetzt  jedoch,  wie  gleich  vorausgeschickt 
sein  möge,  ohne  Erfolg. 

So  wollte  ich  die  Ammoniak-Bestimmungen  in  dem  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure aus  den  Eiweisskörpern  erhaltenen  Gemisch  im 
Schlösing'schen  Apparate  machen;  es  wurde  erhalten  von 
Eieralbumin  I 

nach  3  Tagen  Q  =  0,0814 
»  7  ,  »  =0,0992 
>     14  »    =0,0814 

,     14       >         >    =0,0864. 

Zu  den  bedeutenden  Schwankungen  in  diesen  Zahlen  kommt 
noch,  dass  nach  14  Tagen  die  Ammoniakentwickelung  noch  sehr 
stark  gefunden  wurde. 

Weiter  versuchte  ich  unterbromigsaures  Natron  anzuwenden. 
Die  Gasentwickelung  fand  aber  hier  ebensowenig  eine   scharfe 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  VII,  p.  142. 
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Grenze ,  als  H  ti  f  n  e  r  *)  eine  solche  bei  unzersetztem  Eiweiss 
hatte  beobachten  können. 

So  ransste  ich  mich  denn  bei  der  bisher  angewendeten 
Methode  begnügen.  Dass  dieselbe  in  der  That  bis  zn  einem 
gewissen  Grade  genügt,  bei  vorsichtiger  Anwendung,  wie  oben 
angedeutet,  wenigstens  richtig  das  gegenseitige  Verhältniss  ver- 
schiedener Eiweisskörper  angibt,  davon  überzeugte  mich  noch 
eine  Anzahl  von  Versuchen,  in  welchen  ich  die  Zersetzung  statt 
mit  Salzsäure  mit  Schwefelsäure  auf  dem  Wasserbad  unter  öfterem 
Eindampfen  und  erneutem  Zusatz  von  Wasser  vornahm,  und  aus 
der  durch  Kali  schwach  alkalisch  gemachten  Masse  das  Ammo- 
niak durch  Erhitzen  austrieb.  Die  so  für  Q  gewonnenen  Werthe 
zeigen  sich  stets  etwas  verkleinert  gegenüber  den  früheren,  sind 
daher  wohl  richtiger.  Dennoch  aber  ist  die  Methode  der  Zer- 
setzung durch  Schwefelsäure  der  früheren  nachzustellen,  schon 
wegen  des  so  sehr  lästigen  heftigen  Stossens  der  Flüssigkeit, 
das  nur  mit  Mühe  durch  das  Einlegen  von  Stücken  Pfeifenstiel 
bekämpft  werden  kftnn.  Uebrigens  ist  die  Ammoniak-Entwicke- 
lang auch  hier  eine  Function  der  Zeit  *). 

Bringt  man  nun  die  Eiweisskörper  sämmtlich  in  eine  Reihe 
geordnet  nach  den  Werthen  von  Q,  so  steht  offenbar  an  dem 
einen  Ende  der  Reihe  ein  möglichst  einfach  gebautes  Eiweiss- 
molekül,  das  Stickstoff  fast  ausschliesslich  in  der  Form  enthält: 


1)  Ueber  die  Anwendung  des  unterbrqmigsauren  Natrons  als  Reagens« 
Journ.  f.  pract  Chem.  Bd.  CXI  (N.  F.  Bd.  3)  p.  1. 

2)  Gelegentlich  habe  ich  anoh  einige  Beobachtungen  über  die  Wirkung 
von  Salpetersäure  gemacht,  die  hier  Platz  finden  mögen.  Wenn  man  Eiweiss 
mit  Salpetersäure  auf  dem  Wasserbade  eindampft,  so  bleibt  eine  gelbe, 
klebrige,  in  Wasser  nur  th  eil  weise  lösliche  Masse  zurück,  aus  der  im 
Schlösing'schen  Apparat  bei  Zusatz  von  Kalilauge  im  Verlauf  mehrerer 
Tage  keine  Spur  von  Ammoniak  entweicht,  die  mit  Barythydrat  gekocht 
nur  äusserst  geringe  und  schwankende  Mengen  von  Ammoniak  liefert  Es 
scheint  mir  nicht  undenkbar,  dass  die  Masse  noch  die  Amidosäuren  ent- 
hält, die  sich  bekanntlich  ohne  Zersetzung  mit  Salpetersäure  eindampfen 
lassen,  während  derjenige  Stickstoff,  den  wir  uns  in  Form  von  NHS  an 
CO  gebunden  denken,  bereits  ausgetrieben  ist,  vielleicht  mit  Hülfe  der 
freiwerdenden  salpetrigen  Säure.  Freilich  wirkt  diese  auch  zersetzend  auf 
die  Amidosäuren.  Wie  weit  dieser  Erklärungsversuch  richtig,  würde  sich 
wohl  ergeben,  wenn  man  die  Menge  des  von  den  fiiweisskörpern  zurück- 
bleibenden Stickstoffs  zu  ermitteln  versuchte. 


386  Otto  Nasse: 

Amid  gebunden  an  einen  Kohlenwasserstoff ,  die  wir  aber,  am 
über  die  Bindungsweise  des  Stickstoffs  nicht  zu  präjudiciren, 
wieder  kurz  die  feste  Form  nennen  wollen.  Da  liegt  nun  die 
Frage  nahe,  ob  vielleicht  in  allen  Eiweisskörpern  ein  ganz  be- 
stimmter Kern,  enthaltend  sämmtliche  Elemente  des  Eiweissmole- 
küls  und  speciell  den  Stiekstofl  nur  festgebunden  anzunehmen 
sei,  und  die  Modifikationen  einfach  dadurch  entstehen,  dass  sich 
an  diesen  Kern  eine  wechselnde  Menge  von  Atomcomplexen  mit 
locker  gebundenem  Stickstoff  anlege.  Die  Frage,  so  allgemein 
gefasst,  ist  zu  verneinen,  der  hypothetische  Kern  kann  nicht 
der  gleiche  in  allen  Eiweisskörpern  sein,  wie  aus  allen  Unter- 
suchungen Über  die  aus  den  Eiweisskörpern  abzuspaltenden 
Amidosäuren  —  vgl.  die  Arbeiten  von  Erlenmeyer  und 
Schöffer1),  von  Bitthausen  und  Kreusler*),  sowie  insbe- 
sondere von  Hiasiwetz  und  Habermann3)—  hervorgeht.  Es 
bliebe  dann  also  die  Möglichkeit  Übrig,  dass  ein  wenigstens  doch 
procentisch  stets  gleich  zusammengesetzter  Kern  die  Grundlage 
bildete,  entweder  aller  Eiweisskörper,  oder  auch  nur  solcher,  die 
von  einer  Muttersubstanz,  wie  etwa  von  Serumalhumin,  Casel'n, 
Fibrin  u.  s.  w.,  stammepd  zu  einer  Gruppe  gehörten.  Letzteres 
angenommen,  mttssten  sämmtliche  Eiweisskörper  je  einer  Gruppe 
denselben  pfocentischen  Stickstoffgehalt  zeigen,  wenn  die  Atom- 
complexe,  die  sich  anlagern,  denselben  procentischen  Stiffstoff- 
gehalt  besässen,  wie  der  Kern,  oder  es  mttssten  dieselben  mit 
Zunahme  an  locker  gebundenem  Stickstoff  im  Ganzen  stickstoff- 
armer oder  reicher  werden,  wenn  die  sich  anlagernden  Atom- 
complexe  ebenfalls  reicher  oder  ärmer  an  Stickstoff  wären  als 
der  hypothetische  Kern. 

Die  Frage,  welche  hier  discutirt  werden  soll,  würde  sich 
schon  früher  aufgedrängt,  oder  vielmehr  ohne  Weiteres  durch 
einen  Blick  auf  die  Tabelle  beantwortet  haben,  wenn  der  Stick- 
stoffgehalt der  in  meinen  Untersuchungen   benutzten  Eiweissprä- 


1)  Vorläufige  Mittheilung  Über  Zersetzungeproducte  der  Eiweiaakörper. 
Journ.  f.  pract.  Chem.   Bd.  LXXX,  p.  357. 

2)  Ueber  die  Verbreitung  der  Asparaginsäure  und  Glutaminsäure  unter 
den  Zersetzungsproducten  der  ProteVnstoffe.  Journ.  f.  pract.  Chem.  Bd.  CXI 
(N.  F.  Bd.  3)  p.  314. 

3)  Ueber  die  Proteftistoffe.  Sitzungsber.  d.  kaie.  Akad.  d.  WissenBch. 
zu  Wien.    Mathem.-naturw.  Cl.  Bd.  LXVII.   Mai-Heft  1873. 
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parate  auf  getrocknete  nnd  aschefreie  Substanz  berechnet  wor- 
den wäre.  Die  früher  von  mir  mitgetheilten  Zahlen  beziehen 
sich  aber,  wie  ich  ganz  ausdrücklich  pag.  595  in  meiner  ersten 
Abhandlang  r)  erwähnt  habe,  nur  auf  die  pulverisirte  lufttrockene 
Substanz.  Diese  vorausgeschickte  Bemerkung  ist  von  verschie- 
dener Seite  übersehen  worden,  so  u.  A.  von  Seegen  und  No- 
wak*), sowie  von  Hoppe-Seyler3),  welcher  die  von  mir  an- 
geführten Procentgehalte  an  Stickstoff  auffall 3nd  niedrig  findet. 
Durch  Berechnung  auf  bei  120  °  getrocknete  und  aschefreie  Sub- 
stanz nimmt  nun  natürlich  der  Stickstoffgehalt  meiner  Präparate 
(vgl.  die  unten  folgende  Tabelle)  beträchtlich  zu,  immerhin  bleibt 
derselbe  aber  bei  einigen,  so  bei  Eieralbumin  V  u.  s.  w.,  doch 
viel  niedriger,  als  man  bei  Eiweisskörpern  bis  jetzt  für  möglich 
gehalten  hat.  Rochleder4)  fand  bei  einem  Syntonin  einen  noch 
geringeren  Stickstoffgehalt,  nur  12,89  pCt.,  so  dass  er  einen 
Fehler  in  der  Bestimmung  für  möglich  hielt.  Meine  Unter- 
suchungen verschaffen  indess,  wie  ich  denke,  dieser  Zahl  voll- 
kommene Glaubwürdigkeit,  sodass  man  nun  den  Stickstoffgehalt 
der  Eiweisskörper  als  zwischen  12,89  pCt.  und  18,4  pCt.  (in 
Ritthausen's5)  Gonglutin  aus  gelben  Lupinen)  schwankend  an- 
sehen muss. 


Kleber  IV 

Kleber  II 

Muskelsyntonin.  .  .  . 
Blutalbumin  II  ...  . 

Serumeiweiss 

Alkali-Blutalbuminat . 
Eieralbumin  III ...  . 

Casem  I 

Alkali-Eieralbuminat . 

Casetn  IIa 

Blutalbumin  I 

Eieralbumin  V  .  .  .  . 


bteffgahslt 

Q 

pCt.       | 

17,7 

0,170 

16,51 

0,181 

16,41 

0,0832 

15,79 

0,082 

15,79 

0,0889 

15,77 

0,0772 

15,6 

0,102 

15,6 

0,125 

15,33 

0,0986 

14,6 

0,0798 

14,25 

0,0552 

13,84 

0,0385 

1)  Dieses  Archiv  Bd.  VI. 
.    2)  Ueber  Bestimmung  des  Stiokstoffgehaltes  der  Albnminate.   Dieses 
Archiv  Bd.  VII,  p.  284. 

3)  Jahresb.  f.  Anat.  u.  Phys.,  hrsg.  v. V  i  r  o  h  o  w  u.  H  i  r  s  o  h,  1872,  p.  107. 

4)  Ueber  Albumin  des  Hübnereiweiss.   Sltzungsber.  d.  kais.  Akad.  d. 
Wissenseh.  zu  Wien.    Mathem.-naturw.  Cl*   Bd.  XXX,  p.  166. 

5)  Die  Eiweisskörper  d.  Getreidearten,  Hülsenfrüchte  etc.  Bonn  1872, 
p.  189. 
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Die  Betrachtang  der  Tabelle,  in  welcher  die  Substanzen  nach 
abnehmendem  Stickstoffgehalt  geordnet  sind,  zeigt  nun  insbeson- 
dere, dass  im  Grossen  und  Ganzen  mit  diesem  Werthe  auch  die 
Werthe  von  Q  abnehmen  1).  Indess  finden  sich  dabei  doeh  sehr 
beträchtliche  Unregelmässigkeiten,  die  sich  leicht  erklären,  weil 
es  sich  um  gar  verschiedene  Eiweisskörper  mit  einer,  wie  man 
bestimmt  sagen  kann,  ganz  verschiedenen  Zusammensetzung  des 
hypothetischen  Kernes  handelt.  Stellt  man  aber  diejenigen  Eiweiss- 
körper, die  sicher  zu  einer  einzigen  Gruppe  gehören,  zusammen, 
so  ergibt  sich  deutlich,  dass  einem  grösseren  Gehalt  an  locker 
gebundenem  Stickstoff  auch  ein  grösserer  Gehalt  an  Gesainmt- 
stickstoff  entspricht. 


In  100  Th eilen  Substanz 

b  c~ 

N  locker  geb.    M  fest  geb. 


a 
N  im  Ginien 


r 


5-« 


Eieralbumin  III i     15,6 


Alkali-Eieralbuminat . 
Eieralbuminat  V 


Blutalbumin  II  ...  . 
Alkali-Blutalbuminat . 
Blut&lbumin  I 


Gasein  I  . 
Gasein  IIa 


15,33 
13,84 

15,79 
15,77 
14,25 

15,6 
14,6 


1,59 
1,51 
0.53 

1,29 
1,21 
0,79 

1,95 
1,16 


14,01 
13,82 
13,31 

14,5 

14,56 

13,46 

13,65 
13,44 


0,102 

0,0986 

0,0385 

0,082 

0,0772 

0,0552 

0,125 
0,0798 


Schwefel- 

gehilt 
pCt. 

1,72 
1,6 


1,27 
1,43 

1,0 
0,77 


Lassen  wir  also  auf  eine  Eiweisssubstanz  Säuren  und  Alka- 
lien einwirken,  so  lösen  wir  stickstoffhaltige  Atomcomplexe  ab, 
welche  stickstoffreicher  sind  als  die  ursprüngliche  Substanz.  Der 
abgelöste  Stickstoff  ist  zum  allergrössten  Theil,  in  manchen  Fällen, 
wie  z.  B.  bei  der  Bildung  von  CaseYn  IIa  aus  Casein  I,  wohl 
ausschliesslich  locker  gebundener  Stickstoff.  Es  ist  indess  wohl 
zu  bemerken,  dass  sehr  oft  auch  kleine  Mengen  fest  gebundenen 
Stickstoffs  bei  diesen  Processen  abgelöst  werden,  und  zwar,  wie 
eine  einfache  Ueberlegung  lehrt,  offenbar  in  allen  denjenigen 
Fällen,  in  welchen  die  stickstoffärmeren  Eiweisskörper  einer 
Gruppe  weniger  Stickstoff  in  toto  besitzen,  als  die  stickstoffrei- 


1)  Das  Glutin  mit  17,38  pCt.  Stickstoff  und  dem  Werthe  Q  =  0,0335 
ist  in  die  Tabelle  nicht  mit  aufgenommen,  weil  der  Process  der  Leim- 
bildung aus  den  Proteinkörpern  offenbar  von  den  hier  zu  besprechenden 
Vorgängen  sehr  abweicht. 
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cheren  Glieder  festgebundenen  Stickstoff,  —  ein  Zusatz,  der  zu 
meinen  früheren  Erklärungen  der  betreffenden  Vorgänge  noch  zu 
machen  ist. 

Grade  der  letztere  Umstand  ist  es  aber,  der  die  Annahme 
eines  unwandelbaren  und  erst  nach  Ablösung  sämmtlichen  locker 
gebundenen  Stickstoffs  zerfallenden  Kernes  mit  Stickstoff  einzig 
in  fester  Form  nicht  vollkommen  zulässig  macht.  Ein  besonderer 
Grund,  eine  derartige  Annahme  überhaupt  zu  machen  und  ihre 
Richtigkeit  zu  prüfen,  lag  für  mich  in  den  Angaben,  welche 
Danilewski1)  über  die  Bindungsweise  des  Schwefels  in  den 
Eiweisskörpern  gemacht  hat.  Leider  beschränken  sich  die  betref- 
fenden Angaben  bis  jetzt  immer  noch  auf  eine  kurze  vorläufige 
Mittheilung,  die  wesentlich  Zahlen,  aber  Nichts  über  die  Unter 
suchungsmethode  enthält.  Danilewski  findet  im  reinen  Albu- 
minmolekül (vorkommend  im  Hühnereiweiss)  2  pCt.  Schwefel, 
davon  2/3  mittelbar,  */8  unmittelbar  mit  Sauerstoff  verbunden, 
und  vermag  aus  diesem  „Albumin  im  strengeren  Sinne"  durch 
„gewisse  Ein  Wirkungen a  eine  Reihe  von  Eiweisskörpern  darzu- 
stellen, deren  Schwefelgehalt  mehr  und  mehr  abnimmt,  indem 
der  mittelbar  mit  Sauerstoff  verbundene  Schwefel  mehr  und  mehr 
abgespalten  wird.  Der  letzte  Körper  der  Reihe  enthält  schliess- 
lich nur  noch  unmittelbar  an  Sauerstoff  gebundenen  Schwefel. 
Die  von  Danilewski  angeführten  Zahlen,  bei  denen  ich  nur, 
um  mit  meinen  Stickstoffuntersuchungen  einen  Vergleich  zu  bil- 
den, den  mittelbar  mit  Sauerstoff  verbundenen  Schwefel  als  locker 
gebunden  und  den  unmittelbar  gebundenen  als  fest  gebunden 
bezeichnet,  sowie  Q  ausgerechnet  habe,  sind  folgende: 


In  100  Theileu  Substanz 

i-« 

^ 

a 

b 

/       c 

S  im  Gauen 

8  locker  geb. 

8  fest  gek. 

M 

„Albumin". . 

i      2 

1,3 

0,7 

0,65 

Albumin  a  . . 

1,3 

0,6 

0,7 

0,462 

Albumin  b  . . 

1,1 

0,4 

0,7 

0,363 

Albumin  c  . . 

!      0,9 

0,2 

0,7 

0,233 

Albumin  d  . . 

!      0,7 

0 

0,7 

0 

An  das  Vorstehende  möchte  ich  nur  noch  eine  Bemerkung 
anknüpfen.    Es  wäre  wohl  zu  untersuchen,  ob  mit  Abnahme  des 


1)  Studien  über  d.  Eiweisskörper.  Ztsohr.  f.  Chem.  12.  Jahrg.  1869.  p.  41. 
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Stickstoffs  —  natürlich  wieder  nur  in  einer  bestimmten  Gruppe 
von  Eiweisskörpern  —  auch  eine  Abnahme  des  Schwefels  Hand  in 
Hand  geht.  Die  zweite  der  oben  mitgetheilten  Tabellen  gibt  bei 
einigen  meiner  Eiweisssubstanzen  auch  den  Schwefelgehalt  an, 
in  Procenten  auf  getrocknete  und  aschefreie  Substanz  berechnet. 
Nach  einer  Betrachtung  der  betreffenden  Zahlen  scheint  nun  in 
der  That  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  derartige  Beziehung 
zwischen  Stickstoff  und  Schwefel  zu  bestehen.  So  sehen  wir  den 
Schwefel  mit  dem  Stickstoff  abnehmen  in  den  Casel'npräparaten 
sowie  in  den  Präparaten  aus  Eieralbumin.  Zu  den  letzteren 
könnte  ich  noch  hinzufügen,  als  vielleicht  die  Reihe  scbliessend, 
ein  drittes  Präparat,  Rochleder's  oben  erwähntes  Syntonin  mit 
12,89  pCt.  Stickstoff  und  1,42  pCt.  Schwefel.  Aber  bei  Blut- 
albnmin  II  und  Blutalbumin  I,  ersteres  durch  verdünnte,  letzteres 
durch  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  aus  käuflichem  Blut- 
albumin gebildet,  treffen  wir  auf  andere  Verhältnisse.  An  der 
Richtigkeit  der  angeführten  Werthe,  Mittel  aus  mehreren  Bestim- 
mungen, zu  zweifeln  habe  ich  nicht  den  mindesten  Grund,  und 
mache  um  so  mehr  auf  diese  Thatsache  aufmerksam,  als  sie 
eine  Bestätigung  findet  in  der  Vergleichung  von  Lieberkühn's1) 
Alkalialbuminat  mit  1,83  pCt.  Schwefel  und  dessen  Muttersub- 
stanz, dem  Eieralbumin,  mit  c.  1,7  pCt.  Schwefel. 

Eingehendere  Untersuchungen  über  die  Art  der  Bindung  des 
Schwefels  in  den  Eiweisskörpern  habe  ich  übrigens  selbst  bis 
jetzt  noch  nicht  angestellt.  Wenn  ich  mich  früher  dahin  ausge- 
sprochen habe,  dass  keineswegs  aller  Schwefel  die  Form  des 
Schwefels  in  der  Sulfaminsäure  haben  könne,  so  glaube  ich  jetzt 
behaupten  zu  müssen,  dass  diese  von  Schnitzen*)  angenom- 
mene Bindungsweise  des  Schwefels  überhaupt  nicht  vorkommt. 
Grund  zu  dieser  Behauptung  ist  für  mich  das  wiederholt  von 
mir  constatirte  vollkommene  Fehlen  von  Schwefelsäure  in  den 
Salzsäure-Zersetzungsproducten  der  Eiweisskörper. 

Halle,  im  October  1873. 


1)  lieber  Albumin  und  Casefn.    Poggendorff's  Annal.  d.  Phys.  u. 
Chem.    Bd.  86,  p.  117. 

2)  Die  Entstehung  des  Harnstoffs  im  Tbierkörper.    Ber.  d.  deutsch, 
chem.  Ges.  z.  Berlin,  Jahrg.  1872,  p.  576. 


Jrdiwfdqev.  Phys.  BdVJII. 

1   VvV"'',■' 

J 

!  \ 

Beiträge  cur  Fettresorption  etc.  391 


Beitrlge 


zur 


Fettresorption  und  histologischen  Stnetnr  der  Dflnndanuotten. 

QU  frft 

Dr.  Ludwig  v.  Tbanlioffer,  U     n  ,  . 

Privstdocent  der  Histologie  «n  der  K.  ong.  Universität,  ord.  .Professor  der  Physiologie         I  I  * 

mnd  Physik  an  der  K.  ung.  Veterlnaranstslt  m  Buds-Pesi.  ' 

(Nebst  Taf.  V.) 


I. 
Geschichtlicher  Theil. 

Henle  (Allgem.  Anat.  p.  230),  Gruby  und  Delafond 
(Comptes  rendus  de  l'Acad.  1843)  haben  auf  den  Epithelien 
der  Zotten  einen  im  Profil  sichtbaren,  glänzenden  Saum,  wel- 
chen Henle  Air  die  Verdichtung  der  Zellmembran  deutete,  be- 
schrieben. 

Kölliker  fasste  (in  seinem  älteren  Werke)  den  gegen  die 
Darmhöhle  zugekehrten  Band  des  Saumes  als  eine  durch  Diffu- 
sion emporgehobene  Zellmembran  und  behauptete,  dass  zwischen 
diesem  und  dem  Zellinhalte  eine  Flüssigkeit  vorhanden  wäre, 
welch  letztere,  und  die  über  dieser  vorhandene,  abgrenzende 
Zellmembran  den  glänzenden  Saum  zu  Stande  brächte. 

Donders  (Nederl.  Lancet.  3.  Serie  II,  S.  548)  schloss  sich 
der  Henle' sehen  Ansicht  an. 

Brücke  (Denkschriften  der  math.  naturw.  Klasse  d.  k.  Acad. 
der  Wissensch.  zu  Wien  VI.  Bd.  9.  Dec.  1859),  der  die  Existenz 
einer  verdickten  Zellmembran  an  den  Basalenden  der  Zellen,  mit 
den  physiologischen  Anforderungen  nicht  harmonirend  fand,  war 
der  Meinung,  die  Epithelzellen  der  Zotten  wären  an  ihren  Basal- 
enden offen  und  der  Saum  nichts  Anderes,  als  der  austretende 
Zellinhalt.  Er  behauptete  weiterhin,  dass  die  Zellen  an  ihren, 
an  das  Zottenparenchym  gränzenden  zugespitzten  Enden  eine 
kleine  Oeffnung  besitzen,  durch  welche  sie  mit  den  Parenchym- 
lücken  der  Zotten,  und  durch  diese  mit  dem  centralen  Chylus- 
gefässe  im  Zusammenhange  stehen;  die  Fetttröpfchen  werden 
nach  dieser  Ansicht  in  die  offene  Zelle  hineingepresst,  von  wo 
sie  dann  durch  die  Endmündung  derselben  in  die  Parenchymlücken 
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der  Zotte  and  von  hieraas  in  den  Chyluskanal  gelangen  können; 
endlich  glaubte  Brücke  das  centrale  Chylusgeföss  der  Zotte 
wäre  bloss  eine  Parenchymlücke,  welche  höchstens  von  einer 
durch  Erhärtung  der  Zellensecrete  gebildeten  structurlosen  Wand 
begrenzt  wäre. 

Die  Anstrengungen  Moleschott  und  Marfels's  (derUeber- 
gang  kleiner  fester  Theilcben  aus  dem  Darmcanal  in  den  Milch- 
saft und  das  Blut),  um  diese  Brücke's  che  Ansicht  zu  bekräftigen, 
sind  in  der  Literatur  zur  Genüge  bekannt,  sie  führten  aber  zu 
keinem  Resultate  und  büssten  endlich,  als  Donders  das  von 
ihnen  selbst  empfohlene  Experiment  (Einspritzung  von  Choroidal- 
körnchen  unter  grossem  Drucke  in  den  Darm,  und  die  Fütterung 
des  Hundes  mit  Augen  anderer  Thiere),  bei  bestem  Willen  nicht 
gelang,  ihren  Werth  ein. 

Kolli ker  (Verhandlungen  d.  Würzburger  Gesellschaft  Bd.  VI 
u.  VII)  und  Funke  (Siebold  u.  Kölliker's  Zeitschrift  für  wis- 
senschaftliche Zoologie  Bd.  VI,  1855,  p.  322)  machten  in  einer 
und  derselben  Zeit,  unabhängig  von  einander,  diejenige  Beob- 
achtung, dass  der  an  den  Zellen  sichtbare  Saum  eine  durch 
zarte,  einander  nahe  stehende,  mit  der  Längsachse  der  Zelle 
parallel  laufende  Linien  bedingte  Streifung  zeigt.  Funke  wollte 
sich  in  die  Auseinanderlegung  der  Entstehung  dieser  Linien 
nicht  einlassen,  Kölliker  hingegen  behauptete,  sie  seien  die 
optischen  Ausdrücke  feiner  Canälchen.  Nach  Kölliker  wären 
diejenigen  dunklen  Punkte,  welche  der  Basalmembran  der  Zelle, 
wenn  wir  diese  von  oben  aus  betrachten,  ein  scheckiges  Ansehen 
verleihen,  die  optischen  Ausdrücke  der  Enden  der  vorhergenann- 
ten Canälchen. 

Funke  (Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  2.  Ausg. 
IV,  pag.  110)  modificirte  Kölliker's  Ansicht  später  dahin,  dass 
die  Canälchen  und  deren  von  oben  aus  sichtbare  punktartige 
optische  Ausdrücke  nicht  auf  der  ganzen  Zellenoberfläche,  son- 
dern nur  in  einem  Kranze  um  die  Ränder  der  Zellen  herum  zu 
sehen  wären. 

Donders  (Unters,  z.  Naturlehre  d.  Menschen  ü.  d.  Thiere, 
Bd.  II,  pag.  120)  vertheidigte  die  Ansicht  Kölliker's,  Mole- 
schott hingegen  (Unters,  z.  Naturl.  Bd.  II)  diejenige  Brücke's. 

Einige  Jahre  später  äusserten  sich  Brücke's  Schüler,  Brett- 
au  er  und  Stein  ach  (Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  d.  Wissensch. 
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1857,  tid.  XXIII,  pag.  303),  in  ihrer  Abhandlung:  „Untersuchun- 
gen über  das  Cylinderepithelium  der  Darmzotten  und  seine 
Beziehung  zur  Fettresorption a  über  die  Zellen  dahin,  dass  deren 
Basalschicht  aas  feinen,  stäbchenförmigen,  knapp  nebeneinander 
gestellten  Fortsätzen  zusammengesetzt  sei,  nnd  dass  die  Streifung 
des  Saumes  durch  die  Berührungslinien  je  zweier  Stäbchen  be- 
dingt wäre.  Sie  machten  ihre  Untersuchungen  an  hungernden 
und  gefütterten  Thieren,  die  sie  mit  einem  Hammer  todtschlugen, 
ohne  irgend  ein  Reagens,  bloss  in  der  Darmflüssigkeit,  und 
gelangten  zu  dem  Resultate,  dass  sie  bei  mehreren  der  Wirbel- 
thiere  so  wie  auch  beim  Menschen  das  Zustandekommen  der 
Streifung  des  Saumes  auf  die  vorerwähnte  Weise  constatiren 
konnten.  Sie  behaupteten  weiterhin,  dass  die  stäbchenförmigen 
Fortsätze  nicht  bis  zum  körnigen  Zellinhalte  reichen,  sondern 
von  diesem  durch  eine  feine,  stark  lichtbrechende  Zone  abge- 
schieden sind;  dass  die  stäbchenförmigen  Fortsätze  stärker  mit 
dem  Zellinhalte  im  Zusammenhange  stehen,  als  mit  der  Zell- 
membran, und  endlich,  dass  der  Saum  sich  während  der  Fett- 
aufsaugung auf  die  Hälfte,  ja  auf  den  dritten  Theil  verschmälert 
und  seine  Streifung  verliert. 

Gleichzeitig  veröffentlichte  Wittich  (Beiträge  zur  Frage  der 
Fettresorption,  Virchow's  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XI,  pag.  37) 
das  Resultat  seiner  Untersuchungen ;  er  längnete  die  Streifung  des 
Saumes  und  behauptete,  dass  die  Basalschicht  der  nachbarlichen 
Zellen  nicht  gesondert,  sondern  miteinander  zusammenhängend 
sei,  so  zwar,  dass  die  Basalschicht  mehrerer  Epithelzellen  ein 
zusammenhängendes  Ganzes,  ein  mit  Löchern  durchbrochenes 
membranöses  Gebilde  darstellt.  Dieser  Forscher  ist  aber  so  weit 
gegangen,  dass  er  den  ganzen  Saum  für  eine  Leichenerscheinung 
hielt.  —  Wittich  veröffentlichte  in  seinem  obigen  Werke  auch 
die  Beobachtung,  dass  vom  Darme  aus  auch  Blutzellen  aufge- 
saugt werden  können. 

Moleschott  und  Marfels  injicirten  Säugethierblut  oder 
Ghoroideakörnchen  in  den  Darm  der  Frösche  und  behaupten, 
dieselben  Säugethierblutzellen  und  Pigmentkörnchen  in  den  Me- 
senterialgefässen  gefunden  zu  haben. 

Bruch  (Beiträge  zur  Anatomie  der  Dünndarmschleimhaut. 
Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  von  Siebold  u.  Kölliker,  1853, 
pag.  290)   hat  gefunden,   dass   die  Fettkörnchen   auch   in  die 
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Gefässe  eindringen  können  and  behauptete!  dass  das  Fett  in  die 
Epithelzellen  der  Zotten  ebenso  wie  auch  in  die  Gefässe  auf 
mechanischem  Wege  gelange. 

Heidenhain  (Die  Absorptionswege  des  Fettes.  1.  Darm- 
epithelinm.  2.  Unters,  z.  Naturl.  d.  Menschen  u.  d.  Thiere,  Bd.  IV) 
theilte  die  Meinung  Brettaue r's  und  Steinach's,  die  Structur 
der  Basalschicht  der  Zellen  betreffend,  insofern  sie  diese  aus 
stäbchenförmigen  Fortsätzen  bestehen  Hessen.  Heidenhain  war 
der  Erste,  der  es  zeigte,  dass  die  Epithelzellen  der  Zotten  gegen 
das  Zottenparenchym  nach  abwärts  mit  in  Bindegewebekörper- 
eben übergehenden  Fortsätzen,  die  sternförmigen  Bindegewebs- 
körperchen  aber  der  Zotte  wieder  für  sich  mit  dem  centralen 
Ghylusgefässe  in  Verbindung  stehen.  Dieses  und  die  Thatsache, 
dass  er  in  den  Fortsätzen  der  Epithelzellen  für  sich,  so  wie  auch 
in  den  Bindegewebskörperchen  und  im  Ch ylusgeftsse  auch  separat 
Fettklümpchen  fand,  berücksichtigend,  folgerte  er,  dass  der  erste 
Weg  des  Fettes,  vom  Fortsatze  der  Epithelzelle  aus  bis  zum 
centralen  Cbylusgeftsse,  durch  diese  Bindegewebskörperchen  hin- 
durchführte. 

Lambl  (Prager  Vierteljahrsschrift  Air  die  praktische  Heil- 
kunde, 1859,  Bd.  61,  pag.  11),  so  wie  der  durch  ihn  zur  Bekräf- 
tigung seiner  Meinung  erwähnte  Vlakovich  aus  Padua  und 
Amici  aus  Florenz  läugnen  entschieden  die  Streifung  der  Basal- 
schicht. Lambl  behauptet  weiterhin,  dass  der  Saum  nicht  als 
die  Profilansicht  des  Deckels,  sondern  als  die  den  Basalrand*  der 
Zelle  umgreifende  verdichtete  Zellmembran  von  stärkerer  Licht- 
brechung aufzufassen  sei. 

Welcker  (Zeitschr.  für  rationelle  Medicin.  Neue  Folge.  VIII, 
pag.  239)  und  Friedreich  (Archiv  für  pathol.  Anat.  Bd.  XV, 
1858,  pag.  239)  waren  mit  der  Meinung  Brettauer's  und  Stein- 
ach's einverstanden,  Friedreich  fand  aber  noch,  dass  die  Basal- 
schichtstreifen  der  Epithelzellen  des  Dünndarms  sich  durch  den 
Zellinhalt  hindurch  und  über  dem  spitzen  Theile  der  Zelle  bis 
zu  den  Bindegewebskörperchen  fortsetzen.  Nach  ihm  wären  die 
Linien,  welche  die  Streifung  bedingen,  die  Ausdrücke  feiner 
Gapillarcanäle. 

Zu  gleicher  Zeit  theilte  Col.  Balogh  seine  auf  die  Fett- 
resorption sich  beziehenden  Untersuchungen  in  einer  Abhandlung 
mit.  —  Diese  erschien  ungarisch  im  „TermäszettudomanyiKözlöny" 
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1860,  Bd.  I,  pag.  200,  deutsch  in  Moleschott's  Zeitschrift,  Un- 
tersuchungen u.  s.  w.,  und  in  einem  separaten  Hefte  unter  dem 
Titel  „Daß  Epithelium  der  Dannzotten  in  verschiedenen  Resorp- 
tionszuständen".  Er  machte  seine  Untersuchungen  an  hungern- 
den, an  mit  Fett  gefütterten  Thieren  und  an  solchen,  welchen 
er  nur  Wasser  einspritzte,  und  folgerte  aus  seinen  Untersuchungen, 
dass  die  Basalschicht  der  Zellen  wirklich  durch  stäbchenförmige 
Fortsätze  gebildet  wird,  wie  sich's  aber  aus  seinen  späteren  Un- 
tersuchungen ergiebt,  ist  seine  Meinung  von  derjenigen  Brett- 
auer's  und  Steinach's  verschieden  und  ganz  neu,  indem  Balogh 
die  Stäbchen  nicht  für  präformirt  hält,  wie  Brettauer  und 
Stein  ach,  sondern  diese  mit  der  Fettresorption  in  Zusammen- 
hang bringt,  behauptend,  dass  die  Canalgänge  im  Zellinhalte 
nur  durch  die  eindringenden  Fetttröpfchen  gebildet  werden; 
Balogh  war  auch  in  Betreff  der  Veränderung  des  Dickendurch- 
messers des  Saumes  anderer  Meinung  wie  Brettauer  und 
Steinach,  denn  während  Brettauer  und  College  behaupteten, 
der  Saum  sei  am  breitesten  bei  hungernden  Thieren-,  am  dünn- 
sten bei  Fettresorption,  fand  Balogh  die  obige  Ansicht  einmal 
bestätigt,  ein  anderes  Mal  aber  ganz  das  Entgegengesetzte;  die 
Basalschicht  bei  Fettresorption  dick  und  gestreift,  hingegen  im 
hungernden  Zustande  ganz  dünn  und  der  Streifen  entbehrend. 

Balogh  behauptete  zugleich  mit  Lambl,  dass  der  Zellen- 
saum (Basalschicht)  nicht  die  Profilansicht  des  Zelldeckels  sei, 
sondern  dass  er  bloss  in  der  Form  eines  Ringes,  als  härtere 
und  stärker  lichtbrechende  Zellmembranparthie  die  Zelle  umgiebt. 

Endlich  interpretirt  Balogh  die  variable  Dicke  des  Zellen- 
saumes aus  dem  verschiedenen  Grade  der  Wasserresorption;  er 
behauptet,  die  Aufsaugung  des  Wassers  geschehe  durch  die  Zellen- 
membran, und  wenn  diese  dadurch  aufgequollen  sei,  werde  der 
Saum  breiter,  im  entgegengesetzten  Falle  dünner ;  die  Resorption 
des  Fettes  hingegen  wird  nach  ihm  durch  den  Zelleninhalt  ver- 
richtet. Endlich  macht  er  die  Verdünnung  des  Saumes  auch 
von  dem  Umstände  abhängig,  dass  ein  Theil  von  ihm  Fett- 
klümpchen  beherbergen  könne,  wogegen  ein  anderer  von  diesen 
frei  bleibt. 

Letzerich  (Virchow's  Archiv,  Bd.  37,  pag.  237)  beschrieb 
zwischen  die  Epithelzellen  eingeschaltete  becherförmige  Zellen, 
welche  an  ihren  Basalenden  offen  und  nach  ihm  die  eigentlichen 
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Resorptionsapparate  vorstellen  würden ;  seiner  Ansicht  nach  wären 
die  Fortsätze  aller  dieser  Zellen  mit  den  Bindegewebskörperchen 
des  Grundparenohyms  der  Zotte,  and  so  mit  dem  centralen 
Chylusgefösse  in  Verbindung. 

Zawarykin  trachtete  Letzerich's  Ansicht  dadurch  zu  be- 
kräftigen, dass  er  in  die  unterbundene  Darmschlinge  Berliner- 
blaulösung mit  Eiweiss  gemengt,  einspritzte,  und  giebt  an  ge- 
funden zu  haben,  dass  die  Lösung  bloss  in  die  becherförmigen 
Zellen,  von  hieraus  in  die  mit  ihren  Fortsätzen  im  Zusammen- 
hange stehenden  Bindegewebskörperchen  und  durch  deren  Fort- 
sätze in  das  centrale  Chylusgeföss  gelangt  wäre.  Zur  Bestätigung 
seiner  Beobachtungen  theilte  er  die  zierlichsten  Abbildungen  mit. 

Henle  (Handbuch  der  syst  Anat.  d.  Menschen,  Braunschw. 
1866,  Bd.  IL  Eingeweidelehre,  pag.  163 — 164)  beschrieb  den 
Saum  der  Zottenepithelien  in  seiner  systematischen  Anatomie 
anders,  als  er  es  in  seinem  früheren  Werke  that ;  er  hält  ihn 
nämlich  aus  sehr  feinen  Härchen,  und  zwar  den  Flimmerhärchen 
am  meisten  ähnlichen  Fortsätzen  zusammengesetzt,  giebt  ihre 
Abbildung,  diese  zeigt  aber  ausserdem  noch  unter  den  Fortsätzen 
an  den  Basalrändern  der  Zellmembran  einen  starken,  scharf  con- 
tourirten  glänzenden  Saum,  welchen  er  aber  nicht  weiter  bespricht 
Henle  sagt  bei  dieser  seiner  Behauptung  aus,  dass  die  Härchen 
auf  ihn  einen  ähnlichen  Eindruck  machen,  wie  die  Flimmerhaare 
(„Die  Streifen  entsprechen  den  Zwischenräumen  feiner  Härchen, 
in  die  der  verdickte  Saum  dieser  Epithelzellen  gleich  dem  Flim- 
mersaum einer  Flimmerepitheliumzelle  abgetheilt  ist"). 

Nach  Conrad  L.  Erdmann  (Beobachtungen  über  die  Re- 
sorptionswege in  der  Schleimhaut  des  Dünndarm  (Inaug.-Diss. 
Dorpach  1867,  Schmidt's  Jahrbücher  Bd.  137,  Jahrgang  1868 
Nr.  9)  würde  man  der  Säume  zwei  an  den  Zellen  unterscheiden 
können,  einen  oberen  und  einen  unteren.  Der  letztere  wäre  ein 
feiner  Basalzellendeckel,  der  erstere  dagegen,  das  ist  der  obere, 
breitere  Saum,  wäre  ein  durch  Längs-  und  Querlinien  geschecktes 
Zellenproduct,  welches  sich  auf  den  unteren  Zellensaum  ansetzt ; 
dieser  obere  Saum  zerspaltet,  zerblättert  sich  in  beide  Richtungen, 
wird  auf  diese  Weise  der  Zerstörung  entgegengeführt,  fällt  ab, 
um  dem  unter  ihm  sich  bildenden  neuen  Zellproducte  den  Platz 
einzuräumen.  Nie  sah  dieser  Forscher  einen  Fortsatz  durch  die 
Basalmembran  (membrane  basement)  der  Zotte  hindurchgehen, 
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wenn  auch  manche  Zellen  Fortsätze  besitzen,  adhäriren  diese  an 
der  Basalmembran,  dnrcb  diese  setzen  sie  sich  aber  nicht  fort. 
Die  normale  Form  der  Zottenepithelien  sei,  nach  ihm,  mehr  die 
des  Kegels,  als  die  eines  Cylinders. 

Er  sah  nie  anf  dem  frischen  Frosch  darme  becherförmige 
Zellen.  Die  anf  die  Basalmembran  hervorquellenden  Mucinkngeln 
and  die  in  diese  hineingelangten  Fettklttmpchen  können  die 
becherförmigen  Zellen  imitiren.  Die  erwähnten  Zellen,  seiner 
Meinung  nach  Kunstproducte,  sind  durchsichtig,  mit  homo- 
genem Zellinhalte  versehen,  auch  während  der  Fettresorption, 
wogegen  die  Epithelzellen  mit  Fett  gefüllt  sind. 

Er d mann  behauptet  weiterhin,  der  erste  Weg  des  Fettes 
wäre  in  der  die  Epithelzellen  verbindenden  Kittsubstanz  —  welche 
er  mit  dem  Balkensysteme  der  Zotte  im  Zusammenhange  stehend 
behauptete  — ,  nicht  aber  in  den  Fortsätzen  der  Epithelzellen  und  in 
mit  diesen  zusammenhängendem  bindegewebigen  Netze  zu  suchen ; 
die  Bindegewebskörperchen  der  Zotte  sind  nicht  sternförmig,  son- 
dern rundlich  und  länglich,  und  nur  dann  sternförmig,  wenn  sie  mit 
Nadeln  zerzupft  werden;  diese  länglichen  oder  rundlichen  Bin- 
degewebskörperchen  besitzen  keine  Fortsätze,  sondern  sind  spär- 
lich in  den  Balken  des  Zottenparenchyms  zerstreut. 

Der  Weg  des  Fettes  ist  nicht  präformirt;  das  Fett  dringt 
nach  ihm  durch  die  Zotten  hindurch  in  der  Form  feinen  Staubes 
oder  Nebels  (?)  in  den  „Achsencanal"  hinein;  das  Fett  verdichtet 
sich  erst  nach  dem  Tode  zu  Tropfen;  nach  ihm  würden  sich 
auch  in  den  Kernen  der  Ejtithelzellen  Fetttropfen  vorfinden.  Das 
Fett  kommt  in  Form  einer  Emulsion  nur  im  centralen  Ghylus- 
gefässe  vor. 

Arnstein  und  Wiegandt  (Schmidt's  Jahrb.  CXXXVII, 
pag.  26)  haben  nach  Heidenhain  lange  mit  den  Zellen  zusam- 
menhängende Fortsätze  beschrieben. 

Balogh  und  Friedreich  vertheidigten  in  ihren  vorerwähn- 
ten Werken  die  Ansicht  Heidenhain's. 

Eimer,  Th.  (Die  Wege  des  Fettes  in  der  Darmschleimhaut  bei 
seiner  Resorption,  Vir  chow's  Arch.  XLVIII,  pag.  119—176, 1869; 
Schmidt's  Jahrbücher  Bd.  146,  Jahrg.  1870,  Nr.  4)  trachtet  Hei- 
denhain's Ansicht,  den  Weg  des  Fettes  jenseits  der  Epithel- 
zellen betreffend,  thatsächlich  zu  beweisen.  Er  stellte  seine 
Untersuchungen  an   solchen  Darmstücken  an,    die  er  mit  einer 
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'/gprocentigen  Ueberosmiumsäure  fllrbte  und  sah  nach  Zerfase- 
rang  mit  Nadeln  ans  den  überhaupt  die  Spitze  der  Zotte  ein- 
nehmenden Epithelzellen  sehr  lange  Fortsätze  aasgehen,  welch' 
letztere  angeblich  Fettkörnchen  enthielten.  Er  bemühte  sich  die 
Wege  des  Fettes  auch  auf  anderebWeise  ins  reine  Licht  zu  bringen, 
indem  er  nämlich  Darmstücke,  die  2 — 15  Stunden  in  Essigsäure 
gelegen  hatten,  der  24stündigen  Einwirkung  einer  Vtprocentigen 
Ueberosmiumsäure,  welche  so  viel  Ammoniak  enthielt,  dass  die 
Flüssigkeit  noch  eben  sauer  reagirte,  aussetzte;  durch  den  Am- 
moniak wurde  es  erreicht,  dass  die  sich  sonst  gelb  färbende 
intercelluläre  Substanz  der  Schleimhaut  durchsichtig  ward,  und 
das  das  Fett  aufnehmende  Canalsystem  eclatanter  ins  Auge  fiel. 
Dann  tingirte  er  das  Präparat  mit  Carmin,  wodurch  das  Bild, 
vorzugsweise  aber  der  Zusammenhang  der  Fortsätze  mit  den 
Chylusgefässen,  noch  deutlicher  ward. 

Endlich  giebt  Eimer  noch  an  gefunden  gu  haben,  dass  die 
Fortsätze  der  Bindegewebskörperchen  auch  mit  den  Gefässen 
zusammenhängen  und  der  Vena  portarum  Fett  zuführen,  und  so 
stünde  das  Chylusgefösssystem  in  directer  Verbindung  mit  dem 
Blutgefässsystem. 

Der  Zellensaum  sei  nach  ihm  nur  ein  ZellensecreL  Indem 
das  Fett  in  die  Zelle  gelangt,  lösen  sich  die  oberen  Schichten 
des  Basalsaumes  auf  und  das  Fett  muss  durch  die  unterste,  die 
Zelle  deckende  Schicht  hindurch  gelangen. 

Nach  Eimer  wären  die  becherförmigen  Zellen  gelbliche, 
cohärente,  körnige,  eiförmige  Massen,  aus  welchen  durch  einen, 
der  Furchung  ähnlichen  Process  Schleim  und  Eiterkörperchen 
entstehen  können. 

E.  Heitzmann  (Sitzungsberichte  der  k.  k.  Acad.  zu  Wien, 
Bd.  58,  Juliheft  1868)  fand  an  den  Zotten  des  Meerschweinchens 
eine  von  der  Spitze  bis  zum  Grundparenchym  sich  fortsetzende, 
angeblich  präformirte  Oeffnung,  durch  welche  die  Fettklttmpchen 
in  das  Parenchym  der  Zotte  gelangen  sollten. 

Samuel  Basch  (aus  dem  LXÜ.  Bd.  d.  Sitzungsber.  d.  k. 
Acad.  d.  Wissensch.  II.  Abth.  Octoberheft,  Jahrg.  1870)  schrieb 
im  Jahre  1870  eine  Abhandlung  unter  folgendem  Titel:  „Die 
orsten  Chyluswege  und  die  Fettresorption",  in  welcher  er  Resul- 
tate von  anscheinend  grosser  Tragweite  veröffentlicht;  sie  sind 
in  Kürze  zusammengefasst  folgende:  Basch  (Sitzungsberichte  d. 
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Wien.  Acad.  pag.  51)  stellte  durch  Injectionen  miteinander  com- 
municirende  Gänge  dar,  welche  nach  ihm  mit  dem  Centralgefässe 
der  Zotten  im  Znsammenhange  stehen.  Diese  nennt  er  die  ersten 
Chyluswege.  * 

Dieser  Ansicht  Basch's  sind  aber  alsbald  Frey  (Virchow's 
Archiv,  Jahresbericht  1866)  und  Arnstein  (Virchow's  Archiv 
Bd.  39)  entgegengetreten.  Ersterer  hielt  die  Abbildungen  Basch's 
nicht  für  naturgetreu,  letzterer  bezeichnete  aber  das  ganze  Canal- 
netz  für  einArtefact.  Darauf  nahm  Bas ch  seine  Untersuchungen 
von  Neuem  auf,  und  um  den  Glauben  an  die  Canalgänge  als 
Kunstproducte  *)  abwehren  zu  können,  untersuchte  er  in  natür- 
licher Fettresorption  begriffene  Darmstücke.  Er  behandelte  sie 
nach  vorgängiger  Erhärtung  in  Müller'scher  Flüssigkeit  mit 
Ueberosmiumsäure  (0,5procentiger  durch  24  Stunden);  an  den 
so  behandelten  Zotten  wurden  angeblich  nur  die  Fettklümpchen 
gefärbt,  und  so  konnte  man  nach  ihm  deren  Wege,  d.  h.  die 
ersten  Chyluswege,  leicht  verfolgen. 

Nach  Basch  würden  daher  die  Fettklümpchen  nicht  durch 
die  von  Heidenhain  beschriebenen  und  von  mehreren  Forschern 
acceptirten  Bindegewebskörperchen  und  deren  Fortsatznetz  in  das 
centrale  Chylusgefäss  gelangen,  sondern  durch  das  in  den  Balken 
des  Grundgewebes  der  Zotten  vorhandene  Canalsystem.  Endlich 
behauptet  Basch  gegen  Becklinghausen,  dass  das  centrale 
Chylusgefäss  der  Zotte  nicht  mit  Epithel  bedeckt  sei. 


Bis  so  weit  erstreckt  sich  die  Literatur  der  Fettresorption. 
Meinerseits  bin  ich  in  der  Lage,  sie  mit  einem  neuen  Beitrage 
zu  vermehren.  Ich  halte  es  für  Pflicht  meine  in  dieser  Richtung 
angestellten  Beobachtungen  zu  veröffentlichen,  um  so  mehr,  da 
ich  in  meiner,  ungarisch  in  Orovsi  Hetilap  (1872,  21.  Jänner), 
deutsch  in  Nr.  7  der  Berliner  Allgem.  med.-ehir.  Gentralzeitung 
(1872)  erschienenen  kurzen,  in  dieser  Richtung  gehaltenen  vor- 
läufigen Mittheilung  versprach,  die  Endresultate  meiner  Versuche 
eingehender  zu  schildern. 

Bei  dieser  Gelegenheit  kann  ich  es  nicht  versäumen,  meine 
sich  auf  die  feinere  Structur  der  Zotten,  beziehungsweise  auf  die 


1)  Die  Injectionsmasse  wäre  in  nicht  präformirte  Wege  gedrungen. 
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Doppelfortsätze  der  Zottenepithelzellen,  die  Innervirung  der  Zotten 
und  auf  deren  Muskelsystem  sieh  beziehenden  Untersuchungen  zu 
veröffentlichen. 

Endlich  sei  09  erwähnt,  dass  diese  Abhandlung  im  Monate 
Juni  vorigen  Jahres  in  der  Ungar.  Acad.  d.  Wissensch.  vorgele- 
sen wurde,  und  im  Monate  Juli  vorigen  Jahres  unter  ihren  Aus- 
gaben erschienen  ist. 


IL 
Meine  Untersuchungen. 

I.  Capitel. 

Structur  der  Zottenepithelien  und  deren  Fanktionsverhältnisse. 

Vorigen  Winter  sah  ich  aus  den  Epithelzellen  des  Duode- 
nums solcher  Frösche,  bei  welchen  ich  die  aus  der  Rückengegend 
herauskommend  eri  Rückenmark  wurzeln  durchschnitt,  flimmerhaar- 
ähnliche  Fortsätze  abwechselnd  hervorspringen  und  sich  zurück- 
ziehen. Solche  Fortsätze  trieben  inzwischen  ihren  lebhaften 
Bewegungen  die  in  ihre  Nähe  gelangten  Blut-  oder  abgestossenen 
Epithelzellen  fort ;  es  war  mir  auch  gegönnt  zu  sehen,  wie  diese 
Fortsätze  die  zwischen  sie  gelangten  winzigen  Fettkörnchen  in 
das  Innere  der  Zelle  beförderten  und  dass  diese  in  dem  Proto- 
plasma der  Zelle  noch  eine  Weile  in  Bewegung  verblieben.  Die 
Zotten,  an  welchen  ich  dieses  volle  H/4  Stunden  dauernde  Phä- 
nomen beobachtete,  waren  mit  Galle  stark  imbibirt. 

Obwohl  ich  damals  dieses  frappirende  Phänomen  gleich  am 
folgenden  Tage  sorgfältig  zu  verfolgen  trachtete,  gelang  es  mir 
doch  erst  am  vierten  Tage,  es  wieder  an  einem  Präparate  zu 
sehen,  und  damals  auch  nur  an  einer  einzigen  Zotte. 

Ich  setzte  meine  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  fort; 
die  verschiedenen  im  Frühjahre  und  Sommer  angestellten  Ver- 
suche blieben  aber  ohne  jegliches  Resultat. 

Als  ich  aber  im  Monate  Januar  v.  «F.,  wo  ich  mehreren 
Fröschen  die  Rückenmarkwurzeln  durchschnitt,  meine  Untersu- 
chungen wieder  aufnahm,  konnte  ich  zu  meiner  grossen  Befrie- 
digung fast  bei  jedem  zweiten  so  operirten  Frosche  jene  flimmer- 
haarähnlichen  Bewegungen  zweifellos  beobachten. 

Diese  Thatsache  berücksichtigend,  behauptete  ich  schon  in 
der  vorerwähnten  kurzen  vorläufigen  Mittheilang,  die  Streif ung 
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des  Zellensaumes  sei  durch  wahre,  ans  dem  Innern  der  Zelle 
sich  hinausdrängende  protoplasmatische  Fortsätze  bedingt,  und 
daös  deren  Bewegung  auf  den  Fettresorptionsvorgang  von  grosser 
Wichtigkeit  sein  könne. 

Von  welchen  Momenten  die  Bewegung  der  Fortsätze  der 
Epithelzellen  abhänge,  welchen  Einfluss  darauf  vorzüglich  die 
Galle,  dann  das  Nervensystem,  von  wo  aus  und  auf  welchen 
Wegen  es  diesen  ausübt,  ob  diese  Bewegungen  auch  bei  den 
warmblütigen  Thieren  vorhanden,  Alles  dies  zog  meine  Aufmerk- 
samkeit schon  damals  in  grösstem  Maasse  auf  sich  und  ich  ver- 
sprach, im  Falle  ich  auf  alle  diese  Fragen  antworten  kann,  die 
Resultate  meiner  Untersuchungen  zu  veröffentlichen. 

Vor  Allem  aber,  bevor  ich  auf  die  Bewegungen  selbst  und 
auf  die  Modificationen,  unter  welchen  sie  zu  Stande  kommen, 
übergehen  möchte,  halte  ich  es  für  nöthig,  über  die  Struetur  der 
Epithelzellen  Einiges  zu  bemerken. 

Ueber  den  Saum  der  Zottenepithelien  sind  die  Forscher  —  wie 
es  aus  dem  geschichtlichen  Tbeile  erhellt  —  verschiedener  Mei- 
nung; keiner  bezweifelt  seine  Existenz,  die  Struetur  aber  und 
das  Zustandekommen  dieses  Saumes,  legen  sie  auf  die  verschie- 
denste Weise  aus. 

So  sind  nach  Kolli  ker's  Meinung  die  Zellen  an  ihren  Bar 
salenden  bedeckt,  dieser  Deckel  hebt  sich  durch  die  Diffusion 
von  dem  Zellinhalte  empor,  zwischen  diesen  und  den  Zellinhalt 
gelangt  Wasser,  und  wenn  wir  die  Zelle  im  Profil  ansehen,  so 
würde  der  Basaldeckel  und  die  unter  ihm  vorhandene  Wasser- 
schicht den  Saum  imitiren. 

He  nie  behauptete,  der  Saum  sei  eine  Verdichtung  der  Zell- 
membran. Donders  äusserte  sich  auf  ähnliche  Weise.  Später 
sahen  Kölliker  und  Funke  an  diesem  Saume  eine  Streifung, 
welche  ersterer  Forscher  als  optischen  Ausdruck  feiner,  den  Zellen- 
deckel durchbohrender  Ganälchen  deutete.  Ich  muss  es  noch 
einmal  in  Erinnerung  bringen,  dass  Lambl  den  Saum  von  den 
Darmepithelzellen  losgestossen  und  sich  in  Form  von  glänzenden 
Ringen  präsentiren  sah;  sie  umsäumen  den  Basalrand  der  Zell- 
membran im  Kreise  und  sind  nicht  für  Profilansichten  des  Deckels 
zu  betrachten.  Balogh  macht  in  seiner  oben  erwähnten  Ab- 
handlung auf  Aehnliches  aufmerksam;  nach  ihm  werden  solche 
glänzende  Säume  auch  im  Wasser  abgestossen. 
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Ich  schliesse  mich  der  richtigen  Ansicht  dieser  Forscher  an, 
da  ich  mich  davon  anzählige  Male  tiberzeugte,  und  somit,  was 
leicht  einzusehen  ist,  fällt  die  Gültigkeit  aller  jener  Behauptungen, 
nach  welchen  der  Saum  nur  die  Profilansicht  des  Deckels  (Köl- 
liker)  wäre,  oder  dass  dieser  sich  selbst  in  Härchen  spaltet 
(He nie),  dass  ihn  die  nebeneinander  ans  der  Zelle  vorragenden 
Fortsätze  bilden  möchten  (Brettauer  und  Steinach)  hinweg. 
Ich'muss  hier  darauf  hindeuten,  dass  obwohl  ich  auch  aus  der 
Zelle  vorragende  Fortsätze  beschreibe,  meine  Ansicht  dennoch  von 
derjenigen  Brettaue r's  und  Steinach's  ganz  verschieden  ist. 
Brettauer  und  Steinach  haben  richtig  erkannt,  dass  die  mit 
dem  Zellinhalte  enger  zusammenhängenden  stäbchenförmigen  Fort- 
sätze nicht  bis  zum  körnigen  Inhalte  reichen,  sondern  dass  zwi- 
schen diesen  beiden  durch  eine  feine,  glänzende  Zone  Grenze 
gezogen  wird;  wie  kann  man  es  sich  aber  versinnlichen,  dass, 
wenn  die  stäbchenförmigen  Fortsätze  mit  dem  Inhalte  in  engem 
Zusammenhange  sind,  diese  sich  doch  nicht  bis  in  den  Inhalt 
hineinerstrecken.  Leicht  sind  hingegen  die  vorerwähnte  Ansicht 
so  wie  im  Allgemeinen  die  Verhältnisse  zu  deuten,  wenn  wir  die 
Sache  in  ihrer  Einfachheit,  so  wie  sie  ist,  ins  Auge  fassen.  Der 
Zellensaum  ist  der  erhärtete  Theil  der  Basalränder  der  Zellen- 
membran, und  diese  umsäumt  die  Zelle  bloss;  aus  dem  Inhalte 
ragen  protoplasmatische  Fortsätze  hervor.  Wenn  daher  unter 
einem  glänzenden  Zellensaum  Fortsätze  hervorragen,  so  ist  es 
sehr  natürlich,  dass  der  Saum  durch  die  ihn  eintheilenden  Fort- 
sätze sich  gestreift  zeigen  wird,  er  wird  aber  die  Streifung  ver- 
lieren, sobald  sich  die  Fortsätze  zurückgezogen  haben,  wie  man 
dies  oft  während  der  Fettresorption  beobachten  kann,  ja  man 
wird  die  Streifung  vielmehr  unter  dem  Saume  vorfinden. 

Der  wahre  Zellensaum,  welchen  wir  verstehen,  und  welcher 
mit  Jenem  von  Balogh  und  Lambl  gesehenem  identisch  ist, 
besitzt  an  verschiedenen  Zotten  verschiedene  Dicke,  ja  er  kann 
verschieden  dick  sein  an  den  verschiedenen  Zellen  einer  und 
derselben  Zotte;  die  Fettresorption  scheint  einen  so  grossen  Ein- 
fluss,  wie  es  ihr  Brettauer  und  Steinach  zumutheten,  auf 
das  Breiterwerden  des  Saumes  nicht  zu  besitzen,  hingegen  dessen 
Aufquellen  durch  Wasseraufnahme,  wie  dies  schon  Balogh  richtig 
bemerkte,  einen  entschiedenen.  Wenn  wir  zu  diesem  Saume,  den 
ich  in    der  Folge   den    wahren    oder   constanten   Saum    nennen 
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werde,  denjenigen  hinzurechnen,  welcher  durch  die  ans  der  Zelle 
hervorragenden  Fortsätze  gebildet  wird,  so  gestalten  sich  die 
Verhältnisse  natürlich  ganz  anders.  Wenn  die  Fortsätze  hervor- 
ragen, wie  dies  oft  in  hungerndem  Zustande  geschieht,  wird  der 
Saum  breiter,  er  wird  hingegen  schmäler,  wenn  sich  die  Fort- 
sätze wie  während  der  Fettresorption  zurückziehen  und  der  Zel- 
lensaum bloss  durch  den  obenerwähnten  wahren  oder  constanten 
Sanm  gebildet  wird.  Auf  diese  Weise  ist  der  Irrthum,  die  Breite 
des  Saumes  betreffend,  auslegbar. 

Man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  der  wahre 
constante  Zellensaum  nicht  das  Profil  des  Deckels,  sondern  ein 
die  Zelle  umgebendes  verdichtetes  und  stärker  lichtbrechendes 
Zellmembrantheilchen  sei.  Die  Zottenepithelzellen,  von  oben  aus 
betrachtet,  bieten  uns  nämlich  eine  schöne,  aus  polygonalen 
Formelementen  gebildete  Mosaik  dar;  die  Ränder  dieser  Form- 
elemente werden  durch  stärker  lichtbrechende  und  ein  wenig 
vorragende  Säume  (die  sich  am  schönsten  präsentiren,  wenn  man, 
bei  Hartnack'schen  Mikroskopen,  das  Diaphragma  ein  wenig 
hinuntergeschoben,  und  so  das  Object  beschattet  hat)  umgrenzt; 
sie  sind  an  den  einzelnen  Zellen  nicht  voneinander  geschieden, 
sondern  bilden  ein  zusammenhängendes  Netz.  Dieses  Verhältniss 
zeigt  sich  uns  klar,  wenn  wir  die  Zotten  im  Profil  betrachten; 
einzeln,  an  der  Zelle  abgesondert,  in  natürlichem  Zustande,  kann 
man  den  Saum  in  den  wenigsten  Fällen  vorfinden;  er  macht  an 
der  Zotte  entschieden  den  Eindruck,  als  würde  er  die  Basal 
—  der  Darmhöhle  zu  sehenden  —  Ränder  ihrer  Zellen  in  einer 
Continuität  umgrenzen.  Meines  Wissens  machte  Wittich  (Bei- 
träge zur  Frage  der  Fettresorption,  Archiv  f.  path.  Anat.  Bd.  XI, 
pag.  37)  auf  dieses  Verhältniss  zuerst  aufmerksam,  und  ich  kann 
es  nach  meinen  vielfachen  Untersuchungen  nicht  nur  bekräftigen, 
sondern  empfehle  auch  ein  Verfahren,  nach  welchem  sich  Jeder 
davon  auf  die  schönste  und  leichteste  Weise  überzeugen  kann. 
Wir  bedienen  uns  ausgeschnittener,  frischer  Dünndarmparthien 
(am  besten  solcher  der  Frösche),  die  wir  einer  15 — 20  Minuten 
langen  Einwirkung  einer  1  pro  centigen  Ueberosmiumsäure  aus- 
setzen, sie  dann  auf  einige  Tage,  am  besten  4 — 5,  in  eine  Mi- 
schung von  gleichen  Theilen  Glycerin  und  Wasser  hineinlegen, 
und  dann  die  abgeschnittenen  Zotten  untersuchen.  Wir  bemerken 
dann  an  vielen  Stellen  ein  zierliches,   durch  Ueberosmiumsäure 
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grünlich-gelb  tingirtes  Gitterwerk,  das  ist  die  von  den  Zellen 
abgehobenen  zusammenhängenden  Säume.  Wir  können  uns  auf 
diese  Weise  am  einfachsten  davon  überzeugen,  dass  die  Sänme 
an  den  Zotten  eine  zusammenhängende  Membran  bilden,  dass 
sie  an  einzelnen  Epithelzellen  nicht  durch  das  Deckelprofil  der 
Zellenmembran  bedingt  sind,  sondern  dadurch  zu  Stande  kommen, 
dass  die  Basalränder  der  Zellmembran  eine  festere  Structur,  und 
so  eine  mehr  lichtbrechende  Eigenschaft  angenommen  haben. 
Wenn  aber  die  Zellen  von  der  Zotte  abfallen,  können  sie  immer- 
hin ihren  Saum  mitnehmen,  und  so  kann  eine  einzelne  Zelle  auch 
ihren  Saum  besitzen.  Diese  Tbatsache,  welche  man  an  mit 
Reagentien  behandelten  und  mit  Nadeln  zerzupften  Zottenepithel- 
zellen  meistens  gewahr  wird,  scheint  gegen  Wittich  zu  bewei- 
sen, dass  die  Summe  der  einzelnen  Säume  kein  organisches 
Ganzes  auf  der  Zottenoberfläche  bildet,  sondern  dass  die  einzel- 
nen Säume  nur  stark  mit  einander  verkittet  sind.  Da  sie  aber 
an  einer  Zotte  auch  dann  continuirlich  erscheinen,  wenn  diese 
an  einem  erwärmbaren  Objecttische  (von  Schultze)  untersucht 
werden,  so  kann  man  jenen  Zustand,  in  welchem  die  Säume 
eine  durchbrochene  zusammenhängende  Membran  bilden  für  den 
normalen,  denjenigen  dagegen,  in  welchem  mit  den  Zellen  auch 
einzelne  Säume  sich  von  der  Zotte  abheben,  für  den  anormalen 
erklären. 

An  frischen,  mit  destillirtem  Wasser  untersuchten  Zotten 
kann  man  diese  durchbrochene  Membran  mit  ihren  polygonalen 
Netzen  auch  sehen,  aber  nur  auf  kurze  Zeit,  weil  in  Folge  der 
Einwirkung  des  Wassers  die  Zelle  aufquillt,  sich  ausdehnt,  der 
Zellensaum  wird  mehr  und  mehr  auseinandergezogen  und  in 
Folge  dessen  verdünnt  er  sieh,  und  nachdem  der  Zellinhalt  in 
Form  von  Kugeln  ausgezogen  ward,  theilen  auch  die  Netze  der 
Säume  durch  die  fortdauernde  Verdünnung  dasselbe  Loos,  ja  sie 
fangen  nach  längerer  Einwirkung  des  Wassers  vom  Sehfelde  an 
zu  schwinden. 

Nachdem  wir  so  den  Unterschied  zwischen  dem  Zellensaume 
und  den  unter  diesem  vorragenden  Fortsätzen  dargethan  hätten, 
gehen  wir  auf  die  Betrachtung  der  physikalischen  Structur,  Be- 
wegung, und  physiologischen  Wichtigkeit  dieser  flimmerhaar- 
ähnlichen  oder  stäbchenförmigen  (Brettauer  u.  Steinach)  mit 
dem  Zellinhalte  genau  zusammenhängenden  Fortsätze  über. 
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Diese  Fortsätze  sind  nichts  Anderes  als  Fortsetzungen  des 
starrflüssigen  Zellinhaltes.  Liegt  die  Zelle  im  Profil  vor  uns 
und  stehen  die  Fortsätze  über  den  constanten  Saum  hinaus,  so 
stehen  sie  meistens  starr,  gerade,  beim  Frosche  so  wie  bei  den 
warmblütigen  Thieren.  Die  Fortsätze  ähneln  den  Flimmerhaaren 
nnd  scheinen,  ihren  Haupteigenschaften  nach  zn  urtheilen,  diesen 
analog  zu  sein. 

Diese  Protoplasmafortsätze  sind  zart,  stäbchenförmig,  licht- 
brechend, jedoch  weniger  als  der  constante  Saum,  sie  können 
ihre  Form  überhaupt  auf  Reagentien  verändern.  Gewisse  Ein- 
flüsse wirken  auf  ihre  Bewegungen  beschleunigend,  andere  hem- 
mend ein. 

Das  Nervensystem  ist  von  indirectem,  noch  mehr  aber  von 
directem  Einflüsse  auf  die  Beschleunigung,  überhaupt  aber  auf 
die  Erregung  ihrer  Bewegungen.  Unter  mehr  als  100  Fröschen 
sah  ich  nur  einmal  auf  einigen  Zottenepithelzellen  Bewegung, 
ohne  das  Nervensystem  alterirt  zu  haben,  immer  mussten,  um 
diese  hervorzurufen,  bei  dem  Versuchsthiere  entweder  das  ver- 
längerte Mark  oder  das  Rückenmark,  in  anderem  Falle  von  den 
Rückenmarkwurzeln  auf  der  einen  Seite  die  motorischen,  auf  der 
anderen  die  sensitiven  durchschnitten  werden. 

Ich  muss  hier  bemerken,  dass  ich  diese  Bewegungen  bis 
jetzt  nur  an  den  Zottenepithelzellen  des  Duodenums,  und  einmal 
in  einer  tieferliegenden  Parthie  des  Dünndarms,  beim  Frosche 
beobachtete.  Bei  den  Warmblütern  ist  mir  bis  jetzt,  trotz  den 
sorgfältigsten  Untersuchungen  nicht  gelungen,  diese  auch  hier 
vorhandenen  Fortsätze  sich  bewegen  zu  sehen,  obwohl  es  aus 
meinen  später  hier  zu  erwähnenden  Untersuchungen  erhellen  soll, 
dass  es  aus  verschiedenen  Umständen  zur  grössten  Wahrschein- 
lichkeit wird,  dass  diese  Fortsätze  bei  den  warmblütigen  Thieren 
und  auch  beim  Menschen  nur  eine  Bestimmung  haben  können, 
die  zwischen  sie  gelangten  Fettklümpchen  nämlich,  während  ihren 
Bewegungen  in  das  Innere  der  Zelle  zu  befördern.  So  ausge- 
breitete Versuche  habe  ich  aber  an  warmblütigen  Thieren  keine 
Gelegenheit  gehabt  zu  veranstalten,  darum  wird  zu  dieser  Ab- 
handlung die  meisten  Data  der  Frosch  liefern.  Ich  halte  es  für 
zweckmässig,  diesen  Zeilen  eine  Tabelle  beizufügen,  deren  ein- 
zelne Abtheilungen  ausweisen  sollen,  ob  das  in  die  Versuchsreihe 
aufgenommene  Thier  operirt  war  oder  nicht,  von  welchem  Golorite 
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der  Darm  gewesen,  ob  die  Gallenblase  gefüllt  war  oder  nicht, 
ob  sich  die  Fortsätze  bewegten  und  auf  wie  weiter  Strecke  des 
Darmes,  beziehungsweise  des  Präparates,  und  in  welchem  Zu- 
sammenhange diese  Bewegungen  mit  der  Fettresorption  standen. 

Vor  dieser  Versuchsreihe  machte  ich  bereits  an  vielen  ope- 
rirten  und  nicht  operirten  Fröschen  meine  Untersuchungen,  und 
ich  kann  es  nicht  versäumen  zu  bemerken,  dass  ich  schon  da- 
mals an  8  Fröschen  Bewegung  der  Fortsätze  beobachtete. 

(Siehe  die  beiliegende  Tabelle.)     ' 

Ueberblicken  wir  die  Tabelle,  so  finden  wir  die  Galle  in 
erster  Reihe  als  beschleunigend  auf  diese  Bewegungen  wirken, 
obwohl  man  ihr,  wie  bekannt,  auf  die  Bewegungen  der 
Flimmerhaare  eine  hemmende  Wirkung  zueignet.  Diese  Bewe- 
gungen wurden  nämlich  bei  dem  1.,  6.,  7.,  9.,  12.,  13.,  14.,  18., 
19.,  20.,  21.,  22.  Frosche  gesehen,  bei  allen  diesen  war  das 
Duodenum,  wie  es  die  dritte  Tabellenabtheilung  zeigt,  wenn  auch 
nicht  zu  stark,  doch  immer  mit  Galle  imbibirt,  wie  es  die  Aus- 
drücke schwach  gelb,  gelb,  lebhaft  gelb,  röthlich  gelb  bezei- 
gen. Dass  die  Galle  in  der  That  Erreger  dieser  Fortsätze  sei, 
kann  ich  aus  so  vielen  Beispielen  mit  ganzer  Posivität  behaupten, 
um  so  mehr,  da  ich  an  weissen,  nicht  mit  Galle  tingirten  Därmen 
diese  Bewegung  kein  einziges  Mal  gesehen  habe;  ja  selbst  an 
dem  einzigen  nicht  operirten  Frosche,  bei  welchem  ich  unter  so 
vielen  die  Bewegungen  an  einzelnen  Zellen  beobachtete,  war  der 
Darm  stark  mit  Galle  imbibirt,  und  die  Epithelschicht  der  Zotte, 
an  deren  Zellen  die  Bewegung  zu  sehen  war,  zeigte  auch  unter 
dem  Mikroskope  ein  gelbes  Colorit.  Bemerkenswert  ist  es, 
dass  man  an  einem  und  demselben  Präparate  an  jenen  Zotten, 
welche  rosenfarbig,  gelb  oder  dunkelgelb  sind,  die  Bewegungen 
sehen  kann,  hingegen  ist  diese  an  den  weiss  gebliebenen  Zotten 
nicht  im  mindesten  wahrnehmbar.  Von  Interesse  ist  es  auch, 
dass  die  Bewegung  nicht  an  allen  Zellen  der  Zotte  sichtbar  ist ; 
manchmal  ist  sie  an  5  —  6  Zellen  lebhaft,  an  mehreren  neben 
diesen  gelegenen  nicht  zu  beobachten,  und  Aber  diese  hinaus  ist 
sie  wieder  zu  sehen.  Es  wirkte  überraschend  auf  mich,  dass 
manchmal  nur  die  Fortsätze  einer  einzigen  Zelle  sich  bewegten, 
hingegen  die  anderen  stille  standen.  An  einem  Präparate  sah 
ich,  das 8  nur  eine  Zotte,  und  diese  auch  nur  eine  einzige  Zelle 
mit   sich   bewegenden   Fortsätzen   besass;   die   anderen    Zellen 
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ganzer  Zuverlässigkeit  als  richtig  anerkennen,  wenn  ßie  behaupten, 
diese  stäbchenförmigen  Fortsätze  nicht  nur  bei  den  meisten  der 
Wirbelthiere,  sondern  auch  beim  Menschen  angetroffen  zuhaben. 

Ich  fand  bei  warmblütigen  Tbierea,  welche  .lebendig  eröffnet, 
narcotißirt,  vergiftet  oder  plötzlich  getödtet  wurden,  und  bei 
welchen  ich  meine  Untersuchungen  obne  jedes  Reagens,  auf 
erwärmbarem  Objeottische  anateilte,  jene  Fortsätze  mehrere  Male 
unter  dem  Saume  zurückgezogen,  auf  die  Weise,  wie  man  sie 
auf  den  Darmepithelzelle*  dies  Frosches  anzutreffen  pflegt,  wenn 
sie  mit  Fett  gefüllt  oder  wenn  sie  ausser  Fettresorption  im  Ruhe- 
zustände verharren. 

Sind  diese  Fortsätze  in  Thätigkeit  begriffen,  so  werden  sie 
schnell  hervorgestosseo,  scheinen  aber  dabei  an  ihren  Enden  sich 
einzubiegen  und  zu  verkürzen ;  ist  aber  ihre  Bewegung  eine  sieb 
schon  verlangsamende,  so  beugen  sie  sich  den  Flimmerhaaren 
ähnlich  hakenartig,  um  früher  oder  später  fliehen  zu  bleiben,  in 
welche»  Falle  sie  sich  entweder  zurückziehen  oder  aussen  blei- 
ben, immer  scheinen  sie  aber  kürzer  und  breiter  zu  sein,  als 
während  der  Thätigkeit. 

Es  wird  zweckmässig  sein  die  Abbildungen  1,  2,  3  der 
Tafel  V  zu  besichtigen,  wo  die  Verbältnisse  verainnlicbt,  leichter 
aufzufassen  sein  werden.  leb  mache  hier  die  Bemerkung,  dass 
alle  die  Abbildungen  nach  der  Natur  verfertigt  und,  soweit  es. 
meine  Gewandtheit  im  Zeichnen  erlaubt,  naturgetreu  sind.  Die 
Abbildung  Nr.  1  zeigt  ruhende  Darmepithelsellen  beim  Frosche, 
mit  dem  von  uns  aeeeptirten  Saume  a  und  dem  von  Brettauer 
und  Steinach  zuerst  beschriebenen,  über  dem  ersten  ruhenden, 
aus  stäbchenförmigen  Fortsätzen  bestehenden  Saume  b.  Der 
Frosch,  dessen  Darm  die  EpjthelzeUen  entnommen  wurden,  war 
am  Rückenmark  gestochen,  seine  Zottenzellen  zeigten  Fortsatz- 
bewegung, aus  den  stillstehenden  Zellen  aber  standen  die  Fort- 
sätze —  wie  es  die  Abbildung  bei  b  «igt  —  ans  der  Zelle 
unter  depot  wahren  Saum  starr  heraus. 

Beachtenswert  ist  das  durch  Abbildung  Nr.  2  versinnlichte 
Präparat,  welches  einem  ins  Bückenmark  gestochenen  Frosche 
entnommen  wurde  (s.  Tabelle  Frosch  Nr.  7).  Der  Darm  dieses 
Frosches  war  gelb  und  die  lebhafte,  lang  andauernde  Fortsatz- 
bewegung war  an  allen  Zotten  dreier  mikroskopischer  Sehfelder 
und  an  sämmtlichen  Zellen  dieser  Zotten  sichtbar;  die  Zellen 
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stellten  nur  hier  «nd  da  ihre  Bewegtingen  atrf  kurze  Zeit  ein; 
nach  einer  a/4  Stunden  dauernden  Bewegung  gab  ich  zu  dem 
Präparate  Wasser  hinzu,  um  die  Bewegingen  zu  siBtiren.  Wir 
können  nun  erwähnen,  dass  das  Wasser  auf  die  Bewegung  dieser 
Fortsätze  hemmend  einwirkt 

Das  Wasser  sistirt  die  Bewegungen  dieser  Fortsätze  so  wie 
bekanntlich  ancb  diejenigen  der  Flimmerhaare  meiner  Ansicht 
nach  Überhaupt  darum,  weil  es  in  Form  von  aufgedunsenen  En- 
geln die  stäbchenförmigen  Fortsätze  und  späterhin  auch  den  Zell- 
inhait  auszieht. 

Wenn  wir  unter  dem  Saume  nicht  den  von  uns  acceptirten, 
sondern  den  von  den  Forschern  Air  stäbchenförmig  oder  flir  ein 
Zellenproduct  gehaltenen,  d.  h.  den  oberen  oder  den  zweiten 
Saum  verstehen,  dann  wäre  die  Behauptung,  dass  der  Saum  der 
Zelle  auf  Wasserzusatz  in  Form  von  glänzenden  Kugeln  sieh 
sehr  leicht  und  schnell  abhebt,  richtig.  Unser  Saum  bleibt  aber 
noch  dort,  und  Brücke  ist  der  Wahrheit  nahe  getreten,  als  er 
behauptete,  die  Zellen  seien  an  ihren  Basalenden  offen,  abier 
ihre  Oetfhungen  mit  SchleimpfrOpfen  verstopft  und  das  Wasser 
ziehe  diese  in  Form  von  Kugeln  heraus. 

Und  so  ist  es  nicht  der  wahre,  gegen  das  Wasser  lange 
resistente  Zellensaum,  sondern  die  stäbchenförmigen  Protoplasma- 
fortsätse  und  das  obere  Ende  des  Zellinhaltes,  welche  man  am 
Anfange  der  Wassereinwirkung  am  Basalende  der  Zelle  zu  sehen 
bekommt,  der  wahre  Saum  folgt  im  Aufquellen  und  Zerfallen 
erst  diesen  nach.  Auch  der  Umstand,  dass  man  den  wahren 
Saum  an  einzelnen  Zellen  auch  dann  bemerken  kann,  wenn  die 
Zotten  längere  Zeit  hindurch  in  Reagentien  gelegen  haben,  ent- 
spricht dem  oben  Gesagten.  Oft  habe  ich  die  Gelegenheit  ge- 
habt bei  Anwendung  ton  Reagentien,  dem  von  Brettauer  und 
College  empfohlenen  phosphorsauifen  Natrium,  oder  durch  maze- 
riren  in  mit  Essigsäure  angesäuertem  Wasser  —  in  letzterem 
Falle  noch  leichter  und  schöner  —  den  Saum  der  Zellen  ift 
stäbchenförmige  Fortsätze  (oder  nach  Henle  in  feine  Härchen) 
zerfallen  zu  sehen.  Es  war  dies  aber  dicht  der  wahre,  constante, 
sondern  der  durch  die  aus  dem  Protoplasma  herausragenden 
Fortsätze  gebildete  Saum.  Unter  einem  solchen  stäbchenförmi- 
gen Saum  aber  kann  man  fast  constant  den  wahren  glänzenden 
Zellensaum  beobachten,  nur  ist  er  oft  verdünnt.     Diesen   Saum 
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mochten  Brettauer  und  St  ei  nach  die  glänzende,  die  stäbchen- 
förmigen Fortsätze  von  dem  Zellinhalte  trennende  Zone  genannt 
haben :  sie  irrten  sich  aber,  da  sie  die  Zone  als  Grenze  zwischen 
dem  Zellinhalte  and  den  stäbchenförmigen  Fortsätzen,  nicht  aber 
als  zur  Zellmembran  gehörend,  beschrieben. 

Oft  geschieht  es  aber,  dass  anf  solche  Beagentien  sich  der 
wahre  Zellensaum  auch  abhebt,  oder  dass  die  mit  dem  Proto- 
plasma zusammenhängenden  Fortsätze  noch  dort  bleiben,  während 
sich  der  wahre  Saum  auch  schon  abgehoben  hat.  Ich  setzte  zu  den 
eine  lebhafte  Bewegung  der  Zellen  zeigenden,  von  oben  erwähntem 
operirtem  Frosche  genommenen  Zotten  Wasser  hinzu,  und  sah 
die  Epithelzellen  vielerorts  ihre  Bewegung  in  kurzer  Zeit  ein- 
stellen, indem  hernach  die  Fortsätze  an  einem  Orte  aus  der  Zelle 
über  den  wahren  Zellensaum  hinausragten,  an  den  meisten  Stellen 
sich  aber  unter  diesen  zurückgezogen  hatten.  Die  erste  Abbil- 
dung der  Tafel  V  zeigt  eine  Epithelzellengruppe  mit  sich  berüh- 
renden und  starr  hinausragenden  Fortsätzen,  deren  frühere  leb- 
hafte Bewegung  durch  Wasserzusatz  augenblicklich  sistirt  wurde. 
In  manchen,  jedenfalls  seltenen  Fällen  können  die  Fortsätze 
einzelner  Zellen  nach  Wasserzusatz  ihre  Bewegungen  noch  lange 
Zeit  fortsetzen,  ja  ich  sah  in  einem  Falle  eine  einzige  abge- 
fallene Zelle,  deren  Körper  im  Wasser  langsam  rundlich  und 
unbeweglich  ward,  Fortsätze  besitzen,  die  sich  noch  lange  und 
lebhaft  bewegten.  Dennoch  muss  ich  diesen  Fall  für  eine  Aus- 
nahme halten,  um  so  mehr,  da,  wenn  es  mir  ein  anderes  Mal 
auch  gelang,  einzelne  Zellen  oder  Zellengruppen  im  Wasser  durch 
Zerzupfung  mit  Nadeln  von  den  Zotten  isolirt  zu  gewinnen,  dennoch 
die  Bewegung  ihrer  Fortsätze  in  kurzer  Zeit  aufhörte;  diese 
wurden  immer  kürzer,  zogen  sich  in  den  meisten  Fällen  in  das 
Innere  der  Zelle  zurück  und  kamen,  indem  sie  sich  noch  stärker 
verkürzten,  unter  den  Saum  zu  liegen,  bis  sie  in  einem  späteren 
Zeiträume  sammt  dem  Inhalte  der  Zelle  in  Form  von  glänzenden 
Kugeln  ausgezogen  wurden. 

Bemerkenswert!!  ist  es,  dass  die  Zottenepithelzellen,  aus  dem 
Darme  genommen,  ihre  Bewegungen,  wenn  sie  diese  während 
der  Fettresorption  machen,  manchmal  in  so  kurzer  Zeit  beenden, 
dass  man  sie  kaum  einige  Minuten  lang  beobachten  kann;  es 
gibt  jedoch  Fälle,  in  welchen  sie  5,  10  bis  15  Minuten  lang  zu 
sehen   sind,   überhaupt    dann,   wenn  die  Fortsätze,  mit  den  in 
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ihre  Nähe  gekommenen  Fettkügelehen  spielen,  wenn  es  mir  er- 
laubt ist,  diesen  Ausdruck  zu  gebrauchen,  sie  aber  nicht  zugleich 
ins  Innere  der  Zelle  befördern. 

Manchmal  sistiren  die  Zellen  ihre  Bewegungen  sehr  schnell, 
auch  dann,  wenn  diese  ausser  der  Fettresorption  geschieht,  ob- 
wohl sie  in  Darmflflssigkeit  eingebettet  sind  und  so  die  Sistirung 
nicht  die  Austrocknung  zur  Ursache  haben  kann,  schnell  überhaupt, 
wenn  die  Zellen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  von  der  Zotte 
abgefallen  sind.  So  beobachtete  ich  einmal,  dass  unter  den  Zotten 
eines  Präparates  nur  an  einer  einzigen  und  auch  nur  an  einer  einzi- 
gen Zelle  der  letzteren  lebhafte  Fortsatzbewegung  zu  sehen  war ; 
ausserdem  bewegten  sich  neben  derselben  Zotte  frei  in  der  Darm- 
flüssigkeit die  Fortsätze  zweier  miteinander  zusammenhängender 
aber  abgefallener  Zellen,  die  Fortsätze  wurden  aber  in  einem  viel 
langsameren  Tempo,  als  die  der  ersterwähnten  Zelle  hervorgestossen 
und  zurückgezogen;  die  Bewegung  der  Fortsätze  dieser  zwei 
letzteren  Zellen  war  aber  von  so  kurzer  Dauer,  dass  ich  nach 
genauer  Besichtigung  meinerseits  ihre  Bewegungen  nur  einem  der 
neben  mir  arbeitenden  Mediciner  zeigen  konnte,  wogegen  der 
zweite  von  diesen  nichts  mehr  sehen  konnte.  Die  Fortsätze 
stellten  ihre  Bewegungen  ein  und  man  konnte  sehen,  wie  sie 
sich  langsam  verkürzen  und  dabei  ins  Innere  der  Zelle  sich  zu- 
zückziehen. 

Solche  Verhältnisse  kommen  oft  genug  bei  den  Flimmerhaar- 
bewegungen anderer  Organe  vor,  aber  bei  weitem  nicht  in  solcher 
Ausdehnung.  Ich  veranstaltete  oft  genug  controlirende  Versuche 
mit  vom  Gaumen  und  der  Bachenwand  genommenen  Flimmerzellen 
des  Frosches,  und  diese  setzten  ihre  Bewegungen  auch  nach  dem 
Zerzupfen  fort ;  dabei  blieben,  wenn  sie  ihre  Bewegungen  sistir- 
ten,  ihre  Fortsätze  grösstentheils  draussen,  und  nur  in  seltenen 
Fällen  zogen  sie  diese  ein.  Im  Ruhezustande  pflegt  man  die 
Flimmerhaare  anderer  Organe  meistentheils  auf  diese  Weise? 
nämlich  aus|der  Zelle  herausragend,  in  den  meisten  Fällen  auf 
die  Seite  gelehnt  oder  zerzaust  auseinander  stehend,  anzutreffen. 
Wir  begegnen  aber  oft  auch  solchen  flimmerhaarigen  Zellen,  deren 
Fortsätze  ebenso  starr  und  gerade  aus  der  Zelle  herausragen, 
wie  die  von  uns  betrachteten  protoplasmatischen  Fortsätze  der 
Dünndarmzotten.  Dagegen  bekömmt  man  auch  oft  genug  Zotten- 
epithelien   zu   sehen,   bei   welchen   die  Fortsätze  auf  die  Seite 
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geworfen  oder  von  einander  entfernt  wirre  aas  dem  Protoplasma, 
der  Zelle  herausragen,  ebenso  wie  an  den  flimmerhaarigen  Zellen 
anderer  Organe.  Ich  kann  es  hier  nicht  unerwähnt  lassen,  dass 
ich  an  den  Basalenden  der  Zellen  einer  jungen  Katze,  deren  in 
Fettresorption  begriffene  Zottenstticke  ich  in  durch  Essigsäure 
angesäuertem  Wasser  (auf  ein  Uhrglas  Wasser  2  Tropfen  Essig- 
säure) 4 — 5  Tage  hindurch  macerirte,  unter  dem  wahren  Saume 
hervorkommende,  zerzauste  oder  seitwärts  gebogene,  von  den 
wahren  Flunmerhaaren  sich,  durch  nichts  unterscheidende  Fort- 
sätze fand. 

Hervorzuheben  ist  es,  dass  man  bei  dieser  Manipulation  die 
Fortsätze,  die  sich  so  schön  präsentiren,  bei  pünktlicher  Einrich- 
tung des  Mikroskopes  bis  ins  Innere  der  Zelle  verfolgen  kann, 
deren  Inhalt,  wie  es  scheint,  auf  das  Reagens  ein  wenig  zusam- 
menschrumpfte. 

Untersuchen  wir  aber  die  Darmepithelfortsätze  in  jenem 
Zeitpunkte,  wo  sie  Fettkflgelchen  ins  Innere  der  Zielte  befördern, 
was  ich  zusammen  nur  zweimal  beobachten  konnte,  dann  bieten 
sie  auffallend  andere  Eigenschaften  wie  die  Flimjyerhaare,  aber 
auch  dann,  wenn  sie  mit  den  in  ihre  Nähe  gekommenen 
Fettkttgelchen  sozusagen  spielen,  was  man  während  der  Fett- 
resorption oft  genug  8flben  k^n.  Die  Fortsätze,  der  Zellen  sind 
dann  minder  lang,  nicht  faden-  oder  haarförmig,  sie  beugen  sich 
nicht,  ihr  Körper  ist  breiter,  ihre  Bewegung  steif,  sie  werden 
nicht  auf  einmal,  sondern  abwechselnd  hervorgestossen  und  zu- 
rückgezogen, ein  Fortsatz  scheint  den  anderen  in  seinen  Bew& 
gungen  fast  zu  hindern,  wahrscheinlich  darum,  weil  die  breiter 
gewordenen  Fortsätze  sich  nähern,  aneinander  haften,  sich  ge- 
genseitig reiben,  und  hieraus  ist  es  auch  erklärlich,  dass  wenn 
diese  Fortsätze  Fettkörnchen  zwischen  sich  aufgenommen  haben, 
ihre  Bewegungen  viel  langsamer  werden,  als  ausser  der  Fett- 
resorption. 

Ein^schöges  Beispiel  dieser  beim  Frosche  beobachteten  Be- 
wegungen^ versüßlicht  die  3.  Abbildung  der  Tafel  V  (s.  in  der 
Tabelle^  der  Untersuchungsleihe  den  Frosch  Nr.  1).  Wie  ans 
dem  tabellarischen  Ausweis  ersichtlich,  wurde  der  Frosch,  an 
dessen  Zotten  diese  Bewegung  und  Fettresorption  beobachtet 
wurde,  mit  Oel  gegittert;  die  Untersuchung  geschah  am 7.  Tage 
nach  dqr  Operation ;  in  diesem  Falle  wurden  die  Rttckenpißrks- 
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wurzeln  durchschnitten.  Das  Oel  wurde  aa  demselben  Tage  um 
halb  12  Uhr  verabreicht,  der  Frosch  selbst  Nachmittags  um  halb 
3  Uhr  getödtet  und  —  also  nach  21/*  Standen  der  Fütterung  — 
untersucht ;  der  Darm  wurde  gelb,  die  Gallenblase  bis  znm  Zer- 
platten  voll  angetroffen. 

An  einer  Zotte  wurde  die  Bewegung  4  Minuten,  an  anderen 
5  Zeiten  nur  einige  Seounden  beobachtet  Wo  die  Bewegung 
aufhörte,  wie  dies  die  3.  Abbildung  der  Tafel  V  bei  g  zeigt,  ist 
der  wahre  Saum  (a)  verdünnt  und  nicht  gestreift,  hingegen  ist 
der  Inhalt  in  derselben  Zelle  bei  g  unter  'dem  Saume  gestreift; 
hier  sogen  sich  nämlich  die  Fortsätze  sammt  ihren  Fettreihen 
ein;  an  einem  anderen  Orte  (bei  h)  sehen  wir  diese  Fortsätze 
im  Begriffe  sieh  eben  einzuziehen,  hier  ist  der  wahre  Saum  ge- 
rtreift und  einzelne  Fädchen  ragen  über  denselben  noch  hinaus ; 
die  Fortsätze  anderer  Zellen  (wie  bei  i)  stehen,  ein  wenig  her- 
ausragend, still,  die  Bewegung  der  Fortsätze  der  mit  k  bezeich- 
neten Zelten  ist  eine  verlangsamte,  leicht  zu  verfolgen,  und 
geht  auf  die  früher  geschilderte  Weise  vor  sich. 

Die  Fettkügelchen,  in  der  Abbildung  dureh  dunkle  Punkte 
und  Eügelchen  bezeichnet,  sind  theils  in  der  Zelle,  theito  ausser 
diesen,  dort  in  Bube,  hier  dureh  die  Fortsätze  in  Bewegung  ge- 
setzt ;  einzelne  Kttgelchen  gelangen  zwischen  die  sieh  bewegenden 
Fortsätze,  haften  an  diesen,  werden  aber  bald  wieder  von  den- 
selben abgelöst,  um  im  nächsten  Augenblicke  von  ihnen  ergriffen 
und  dem  Protoplasma*  einverleibt  zu  werden.  Die  Fortsätze 
Allen  mit  Fettkügelchen,  indem  sie  mit  diesen  sozusagen  spielen, 
dae  Protoplasma  der  Zelle  an,  und  wenn  sie  so  ihre  Thätigkeit 
beendet  haben,  wie  ich  dies  einige  Male  Gelegenheit  hatte  zu 
beobachten,  ziehen  sie  sieh  langsam  in  die  Zelle  zurück  und 
fangen  ihre  Thätigkeit  an  demselben  Präparate  von  Neuem  nicht 
wieder  an.  Hiermit  hängt  meine  oft  gemachte  Beobachtung 
zusammen,  dass  die  mit  Fett  gefüllten  Zottonzellen  nie  eine 
FortBatzbewegjtng  zeigen,  sie  lassen  nicht  einmal  ihre  Fortsätze 
wahrnehmen,  oder  man  bekömmt  sie  unter  dem  wahren  Saume 
zu  sehen,  wo  dann  ihre  Zwischenräume  mit  in  Reihe  gestellten 
Fetttröpfchen  gefüllt  sind.  Aus  den  oben  erwähnten  Angaben 
erklärt  sich  weiterhin  die  durch  mehrere  Forscher  gemachte  Be- 
obachtung, dass  während  der  Fettreaerption  die  Streifnng  —  eben 
darum,  weil  die  Fettkörnchen  dann  unter  den  wahren  Saum  zu 
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liegen  kommen  —  nicht  an  diesem  Saume,  sondern  anter  ihm 
zn  sehen  ist,  so  wie  jene  Behauptung  Fridreich's  (s.  d.  oben 
citirte  Stelle),  nach  welcher  das  Protoplasma  der  Epithelzellen 
der  Zotten  mit  längsverlaufenden  parallelen  Haarröhrchen  ver- 
sehen wäre,  durch  welche  die  Fettkörnchen  weiter  gelangen 
sollten.  Fridreich  mochte  sich  aber  getäuscht  haben,  als  er 
diese  Röhrchen  vom  Basalende  der  Zelle  bis  zu  ihrem  spitzen 
Ende,  ja  noch  über  dieses  hinaus,  durch  ihren  Fortsatz  bis  zn 
dem  mit  letzterem  zusammenhängenden  BindegewebskQrperchen 
verfolgt  zu  haben  behauptete.  Ich  sah  die  Fettkörnchen  im 
Inhalte  der  Zelle  mehrere  Mal  miteinander  parallel  gruppirte 
Seihen  bilden,  die  länger  als  die  Fortsätze  gewesen,  nie  kann 
man  aber  die  Wege  dieser  Beihen  ftir  präformirt  halten;  ver- 
steht man  aber  unter  der  Zelle  nicht  eine  leere  Blase,  sondern 
ein  mit  zähflüssiger  eiweissartiger  Inhaltsmasse  versehenes  Ge- 
bilde, dann  wird  es  leicht  verständlich,  dass  die  zwischen  den 
Fortsätzen  in  die  Zelle  gelangten  Fettkörnchen  sich  ihren  Weg 
in  dieser  weichen  Masse  noch  eine  kleine  Strecke  weit  bahnen 
können.  Nie  sah  ich  aber  diese  Wege  so  lang,  wie  sie  von 
Fridreich  beschrieben  wurden. 

An  einem  anderen  ebenfalls  mit  Fett  gefütterten  Frosche, 
am  Objecte  meines  ersten  Versuches,  sah  ich  zum  ersten  Male 
die  directe  Hineinführung  der  Fettkügelchen. 

Dass  man  diesen  Fortsätzen,  wenn  wir  die  Einführung  der 
Fettkörnchen  durch  sie  direct  auch  nicht  beobachtet  hätten,  keine 
andere  Aufgabe  zumuthen  kann,  ist  einleuchtend.  Einestheils 
darum,  weil  sie  sich  bewegen,  dann  aber,  weil  die  im  Darme 
ausser  dem  Bereiche  der  Zelle  vorhandenen  Fetttröpfchen,  en 
masse  auch  in  den  Zottenepithelzellen  anzutreffen  sind ;  ja  wenn 
die  Fortsätze  auch  ruhig  herausragen,  oder  wenn  sie  sich  unter 
den  constanten  Saum  zurückgezogen  haben,  sind  sie  mit  in  ihre 
Zwischenräume  eingelagerten  Fettkörnchen  versehen. 

Und  eben  die  aufgezählten  Thatsachen  berechtigen  mich  zu 
der  Annahme,  dass  die  Fortsätze  die  zwischen  sie  gelangten 
Fettkörnchen,  beim  Menschen  so  wie  bei  warmblütigen  Thieren, 
wo  diese  Fortsätze  leicht,  und  von  denjenigen  an  Froschzotten- 
zellen sichtbaren  sich  gar  nicht  unterscheidend  zu  finden  sind, 
überhaupt  aber,  weil  bei  den  warmblütigen  Thieren  die  Fett- 
tröpfchen zwischen  den  herausragenden  Fortsätzen  ebenso  gut 


Beiträge  zur  Fettresorption  etc.  415 

anzutreffen  Bind,  wie  dann,  wenn  sie  sich  unter  den  wahren 
Saum  zurückgezogen  haben,  in  derselben  Reihe  (wie  beim  Frosche) 
und  in  derselben  Entfernung  neben  einander  Platz  nehmen  wie 
die  stäbchenförmigen  Fortsätze  dieser  Thiere,  weiterhin,  weil  die 
Fortsätze  einmal  über  den  wahren  Saum  hinaus  —  ausser  der 
Zelle  —  ein  andermal  eingezogen  —  darin  in  der  Zelle  —  zu 
liegen  kamen,  berechtigen  mich  zu  der  Annahme,  dass  sie  die 
FettkUgelchen  inzwischen  ihren  Bewegungen  ins  Innere  der  Zelle 
befördern. 

Wenn  wir  eine  Bewegung  auch  nur  in  dem  Sinne  annehmen, 
dass  die  FettkUgelchen  in  die  über  den  Saum  hinaus  aus  dem 
Zellinhalte  ragenden  Protoplasmafortsätze,  auch  während  ihrem 
Ruhezustände,  hineingedrängt  werden  können,  und  wenn  sie  die 
Zwischenräume  der  Fortsätze  ausfallen,  bei  Zusammenziehung 
des  Zellinhaltes  —  was  unbedingt  geschehen  muss  —  mit  ihnen 
insgesammt  in  die  Zelle  hineinbefördert  werden,  um  sich  hier 
ihren  Weg  weiter  zu  bahnen,  und  dass  die  Fortsätze  von  ihren 
Fettkörnchenreihen  beireit  wieder  nach  einer  Zeit  hinausgelangen 
können,  um  abermals  Fetttröpfchen  zwischen  sich  aufzunehmen; 
das  heisst  wenn  wir  annehmen,  dass  die  Thätigkeit  dieser  Fort- 
sätze bei  den  warmblütigen  Thieren  keine  active,  und  dass  sie 
diese  nur  insofern  bekunden,  indem  bei  der  totalen  Bewegung 
des  Protoplasma  der  Zelle  auch  sie  in  Thätigkeit  gesetzt  werden, 
kann  doch  diese  Beobachtung  der  Physiologie  auch  bei  der  Fett- 
resorption der  warmblütigen  Thiere  eine  solche  Erklärung  zu- 
lassen, deren  Richtigkeit,  im  Angesichte  der  oben  auseinander- 
gesetzten Thatsachen,  glaube  ich,  Niemand  in  Zweifel  ziehe  wird. 

Wir  halten  es  daher  nicht  für  unmöglich,  dass  die  bei  den 
warmblütigen  Thieren  so  wie  beim  Menschen  vorhandenen  und 
von  den  Fortsätzen  der  Froschdarmepithelzellen  sich  gar  nicht 
unterscheidenden  stäbchenförmigen  Fortsätze  die  zwischen  sie 
gelangten  FettkUgelchen  inzwischen  ihren  Bewegungen  ins  Innere 
der  Zelle  hineinbefördern. 

Nachdem  ich  so  mit  ganzer  Positivität  gezeigt  hätte,  dass 
die  Bewegung  der  an  den  Epithelzellen  der  Froschzotte  vorhan- 
denen Fortsätze  bei  der  Fettresorption  ein  Hauptfactor  sei,  und 
getrachtet  habe  zu  beweisen,  dass  bei  den  warmblütigen  Thieren 
und  auch  beim  Menschen  bei  diesem  Vorgänge  wahrscheinlich 
dieselben  Ursachen  zusammenwirken,  können  wir  das  Fett  auf 


416  Dr.  Ludwig  v.  Tbanhoffet: 

seinem  Wege  jenseits  der  ZeU*  verfolgen,  leh  erachte  es.  aber 
für  nothwendig  früher  noch  Manches,  die  Eigenschaften  dieser 
Fortsätze  betreffend,  zu  bemerken.  Es  wurde  sehen  erw&hat, 
dass  sie  in  den  meisten  Fällen  ins  Innere  der  Zelle  zurückgezo- 
gen sind)  überhaupt  wenn  diese,  mit  Fett  gefüllt  ist 

Die  Abbildungen.  3,  4,  5  «ad  6  der  Tafel  V  repräsentiren 
solche  Zellen.  Die  Zwischenräume  der  Fortsätze  werden  von 
kleinen  Fettkörnchen  ausgefüllt;  die  Abbildungen  eiad  all©  von 
in  Fettresorption,  nnd  zwar  im  Znstande  der  natürlichste*  Fatt- 
resorption,  begriffenen  Zellen  genommen,  da  dieee  de*  Dünn- 
därme einer  noeh  blinden,  mit  der  Muttermilch  genährten  jungen 
Katze  entnommen  wurden. 

Aus  dem  tabellarischen  Ausweise  der  Verguchsreütt  ist  es 
ersichtlich,  auf  welche  Weise  die  Frische,  bei  welchen  ei#e  Be- 
wegung beobachtet  wurde,  operirt  waren.  Auffallend  ißt  ee,  dann 
nur  bei  solchen  Fröschen  eine  Bewegung  beobachtet  werden 
konnte,  wie  ich  es  schon  einmal  bemerkte,  welche*  das  ver- 
längerte Mark  oder  das  Rückenmark  angestochen  wurde  oder 
wenn  die  in  der  Bttckeugegend  herauskommenden  ROckenm*?^ 
wuroeln  durchschnitten  waren.  Bei  nicht  operirten  Fröschen  sah 
ich  hloss  in  einem  Fall*  dieee  Bewegung  auch  dann  s*r  auf 
einige  Zellen  beschränkt  Diese  Thatsacb*  bekundet,  dasa  die 
Beizung  des  verlängerten  wd  de*  Rückenmarkes  einen  Eurfhu» 
auf  diese  Bewegungen  ausübt,  und  untersuchen  wir  den  Modus 
dieser  Einwirkungen  des  Nervensystems,  so  schlössen  sieb*  aas 
auffallende  Erscheinungen  von  grSsstem  Interesse  auf. 

Die  Tabelle  weist  aus  den»  Grunde  den  Fttlhragsgrad}  der 
Gallenblase  auf;  da  die  Regung  de*  verlängerten  «4  Bftcken- 
markes  vom  Haupteinfiuspe  auf  die  Gallenseoretioa  ist  Dass 
das  Rückenmark  der  Hauptregulaior  der  vegetativen  Tbätfgfceit 
dar  Leber  sei,  wissen  die  Physiologen  schon  knge ;  es  ist  meines 
Wissens  aber  bis.  jetzt  noch  nicht  entschieden,  ob  diq  Beschleu- 
nigung der  Gallensecretion  nach  dem  Anstechen  des  verlängerten 
Markes,  von  der  Reizung  des  Vagus,  oder*  ob  sie  durch  Fort- 
leitung der  Reizung  anf  die  oberen  Parthien  des  Rückenmarkes, 
vom  Einflüsse  der  vasomotorischen  Nerven  herzuleiten  sei.  Bei 
einem  Meerschweinchen,  welches  nach  dem  Anstechen  des  Rücken- 
markes in  der  Mittelgegend  dpi  Backens  in  6/4  Stunden  gptödtet 
wurde,  fand   ich  die  Gallenblase,  die  im  normalen  £q*taa4e 
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(nach  Vergleich  mehrerer  Meerschweinchen)  6—8  Tropfen  Galle 
zu  enthalten  pflegt,  bis  zum  Zerplatzen  gefüllt,  mit  einem  Inhalte 
von  1  Serupel  Galle,  und  natürlich  mit  sehr  verdünnten  Wänden, 
Bei  Fröschen!  welchen  das  Rückenmark  oder  das  verlängerte 
Mark  angestochen  wurde,  fand  ich  die  Gallenblase,  wie  dies  die 
Tabelle  seiet,  vom  normalen  Znstande  abweichend,  immer  ge- 
füllter, manchmal  gespannt  voll. 

Man.  k,ann  daraas  folgern,  dass  ausser  dem  verlängerten 
Marke  auch  noch  das  Rückenmark,  wahrscheinlich  durch  Leitung, 
am  Stoffwechsel  der  Leber  zu  lenken  vermag,  andererseits  wirkt 
die  Galle,  wie  wir  es  schon  erwähnt  und  auf  der  Versuchstabqlle 
es  aufgezeichnet  haben,  beschleunigend,  befördernd  auf  disFort- 
aatzbewegung ;  das  Nervensystem  übt  daher  indirect  einen  grossen 
Einfloss  auf  diese  Bewegungen,  und  so  muss  denn  auch  die  Galle 
auf  die  Fettresorption  von  grossem  Einfluss  sein,  wie  dies  Bar* 
nard.  schon  längst  hervorgehoben,  Wittingshausen  aber  und 
Andere  es  experimentell  bewiesen  haben,  obschon  Freriehs  de^ 
Galle,  jede  fettverdauende  Wirkung  abläognet  Unter  den  ope- 
rirten  Fröschen  beobachtete  ich  die  lebhafteste  Fortsatztowegipg 
und,  in  gröaster  Quantität  bei  solchen,  deren  Gedärme  nach  Er« 
Öffnung  der  Bauchwand  durch  mehrmaliges  Anfassen  mit  der 
Pincelte  starke  Einschnürungen  und  Contractionen  zeigten.  Diese 
Beobachtung,  von  der  ich  mich  öfters  Überzeugte,  lässt  folgern, 
dasp,  die  Fortsatzbewegung,  mit  <fcr  Darmbewegung  im  Zusauh 
menhajoge  stehe,  ja,  dass  diese  die  Bewegung  der  Fortsätze  be- 
fördere. Andererseits  konnte  ich  beobachten,  dass  wenn  ieh 
einige  Tropfen  MeerschweincbengaHe  auf  den  nicht  ausgeschnitten 
nen  Darm  eines  Frosche?  oder  dessen  eigene  GaUe  auf  dessen 
eigenen  Darm  träufelte,  dieser  sich  an  der  Berührungsfläche  ein- 
schnürte, u,od  auch  später  zeigten  sich  noch  leise  Einschnürungen 
Ein  spdeues  Mal ,  brachte  ich  den  ganzen  ausgeschnitten**  Froscb- 
darm,  auif  das  Objectglas  und  pinselte  ihn  mit,  dessen  eigener 
Gallft  ein*  Nqih  mehrere^  Secunden  zeigte  der  Darmtractüs 
Einschnürungen,  welche  an  Intensität  diejenigen,  die  wir  durch 
welph'  immer  früher  angewendete  Reize  hervorzubringen  vermoch- 
ten, Iweit  übertrafen,  und  erstreckt  wie  sie  waren  auf  die,  ganze 
Peripherie  d#s  Darmes,  mussten  sie  dessen  Lumen  auf  einzelnen 
Stellen  gänzlich  verschliessen.  Ans  dem  oben  Erwähnten  ist 
die  Darmbewegungen  befördernde. Eigenschaft  der  Galle  ersichtlich 
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and  im  Zusammenhang  mit  diesen  wird  die  Stuhlverstopfung  bei 
der  Acholie  der  praktischen  Aerzte  (Icterus)  erklärlich,  so  wie 
die  Aufhebung  dieses  Uebels  durch  Rindergalle  (Chol,  tanri), 
die  sie  in  solchen  Fällen  manchmal  noch  Leuten  zu  verabreichen 
pflegen. 

Dass  aber  nicht  blos  die  Galle,  sondern  auch  wahrscheinlich 
die  verdauten  Fette,  weiterhin  der  alkalisch  reagirende  Darm- 
saft nnd  viele  andere  mir  noch  unbekannte  Factoren  auf  die 
Bewegungen  der  Zellenfortsätze  in  erster  Reihe,  dann  auf  die 
Beschleunigung  dieser  Bewegungen  einwirken,  ist  mehr  als  wahr- 
scheinlich. 

Den  directen  Einfluss  des  Rücken-  und  des  verlängerten 
Markes  auf  diese  Bewegungen  durch  gewisse,  der  Bahn  des 
Rückenmarkes,  eben  der  der  Wurzeln  entlang  laufenden,  für  die 
Leber  und  Gedärme  bestimmte  Nervenfäden,  beweist  der  Umstand, 
dass  ohne  die  erwähnten  Operationen  keine  Fortsatzbewegung 
beobachtet  werden  konnte;  diese  war  andrerseits  in  einzelnen 
seltenen  Fällen  sehr  lebhaft  und  lange  andauernd,  trotzdem  der 
Darm  nur  ein  schwaches  Golorit  und  die  Zotten   unter  dem  Mi- 

i 

kroskope  kein  gelbes,  sondern  blos  ein  schwach  rosenfarbiges 
Colorit  zeigten. 

Diese  Bewegungen  müssen  aber  jedenfalls  auch  unter  an- 
deren, unbekannten  Umständen,  wahrscheinlich  während  der  Re- 
sorption, oder  an  ihrem  Beginne,  zu  Stande  kommen,  auch  wenn 
wir  das  verlängerte  oder  das  Rückenmark  nicht  verletzt  haben. 
Diese  Vermuthung  bestätigt  eben  der  eine  Fall,  in  welchem, 
ohne  vorhergegangene  Operation,  Bewegung  beobachtet  wurde. 

Ich  erachte  es  für  nothwendig  zu  erwähnen,  dass  ich  beim 
Frosche  diese  Bewegungen  am  sichersten  und  in  den  meisten 
Fällen  im  Duodenum  fand,  und  zwar  vom  Anfange  seines  zottigen 
Theiles  bis  l1/.  Gm.  nach  abwärts;  einmal  an  der  oberen,  ein 
andermal  an  der  unteren  Grenze,  so  dass  es  am  zweckmässig- 
steii  ist,  wir  fangen  die  Untersuchung  am  Anfange  der  oberen 
Grenze  an  und  setzen  sie  bis  zur  unteren  fort.  Doch  hatte  ich 
Gelegenheit  diese  Bewegungen  einmal  auch  im  unteren  Theile 
des  Dünndarms  zu  beobachten;  mehrmals  konnte  ich  sie  aber 
trotz  der  sorgfältigsten  Untersuchung  nicht  wahrnehmen,  ich  fand 
die  Fortsätze  ruhig,  eingezogen. 

Gewöhnlich  operirte  ich  auf  die  schon  oben  erwähnte  Weise 
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mehrere  Frösche  auf  einmal,  am  einzelne  den  anderen  Tag,  an- 
dere wieder  in  den  darauffolgenden  Tagen  zu  untersuchen,  nnd 
so  den  Zeitpunkt  zu .  erforschen,  in  welchem  die  Bewegungen 
am  lebhaftesten  seien.  Ich  fand  sie  am  4.  bis  5.  Tage  nach 
der  Operation  am  lebhaftesten,  obwohl  ich  in  einem  Falle 
schon  in  10  Minuten  nach  der  Operation  Bewegung  beobachtete. 
Die  Lebhaftigkeit  und  die  Theilnahme  vieler  Zotten,  eigentlich 
ihrer  Zellen  an  diesen  Bewegungen,  wie  ich  sie  am  4.  bis  5. 
Tage  nach  der  Operation  beobachtete,  können  von  der  durch 
Entzündungsvorgänge  an  den  Stich-  oder  Durchschnittsstellen 
verursachten  erhöhten  Erregbarkeit  der  Nerven  und  von  lebhaf- 
terem Stoffwechsel  derivirt  werden. 

Ich  schnitt  weiterhin  mehrere  Male  das  Rückenmark  gänz- 
lich durch,  und  bei  solchen  Thieren  entstand  keine  Bewegung, 
weil  der  Darm,  wie  ich  glaube,  durch  Lähmung  der  Gefössmus- 
keln  äusserst  ödematös  ward. 

Ich  will  nun  die  Factoren  aufzählen,  deren  Wirkung  auf  die 
Fortsatzbewegung  wir  mit  Gewissheit  für  hemmend  annehmen 
können.  In  erster  Reihe  habe  ich  bereits  des  Wassers  gedacht. 
War  der  Darm  ödematös,  so  konnte  ich  nie  eine  Bewegung  be- 
obachten, und  setzte  ich  dem  Präparate  Wasser  hinzu,  so  zogen 
sich  die  Fortsätze  allsogleich  ein  und  ihre  Bewegungen  hörten 
auf.  Weiterhin  scheint  das  Fett  in  unverdautem  Zustande  selbst 
hemmend  auf  diese  Bewegungen  einzuwirken,  hingegen  erregend, 
wenn  es  verdaut,  in  feinste  Körnchen  zertheilt  ist.  Das  Fett 
anlangend  müssen  wir  annehmen,  dtffis  dieses  nicht  blos  Erreger 
dieser  Bewegungen,  sondern  dass  die  mit  Galle  befeuchteten 
Fortsätze  auch  eine  Adhäsion  den  Fetttröpfchen  gegenüber  be- 
kunden, da  sie  die  Blutzellen,  abgefallene  Epithelzellen  oder 
andere  in  ihre  Nähe  gelangten  fremden  Körper,  wie  ich  dies 
schon  in  meiner  vorläufigen  Mittheilung  erwähnte,  forttreiben, 
haften  sie  dagegen  den  Fetttröpfchen  mit  einer  gewissen  Kraft 
an,  und  gelangen  diese  zwischen  die  Fortsätze,  so  werden  sie 
kaum  von  diesen  wieder  freigelassen.  Drückte  ich  den  Magen  des 
Thieres  mehrere  Male  nach  Eröffnung  der  Bauchwand,  bevor  ich 
noch  den  Darm  aufgeschlitzt  hatte,  so  vermochte  ich  oft  nicht  ein- 
mal nach  vorhergegangener  Operation  eine  Bewegung  wahrzuneh- 
men, oder  diese  war  nur  im  unteren  Theile  des  Duodenums  sichtbar 
und  ich  halte  es  darnach   nicht  für  unwahrscheinlich,  dass  der 
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beim  Drücke*  des  Magens  in  den  Dam  gelangte  Magensaft  auf 
die  Bewegungen  hemmend  einwirken  fcttnne.  Um  dieser  stören- 
den  Wirkung  vorzabengen  unterband  ieb  manchmal  den  Danu- 
canal  in  der  Gegiend  des  Pylorus  und  stellte  die  Untersuchung 
erst  nach  dieser  Voroichtsnassregel  an. 

Zum  Zweck  der  Untersuchung  schnitt  ich  den  Frosch  ent- 
weder lebendig  (selten)  auf,  oder  tödtete  ihn  noch  vor  der  Un- 
tersuchung, indem  ich  das  Rückenmark  beiläufig  in  4er  Mitte 
des  Rückens  durchschnitt  und  durch  den  Wirbelcanal  hindurch 
in  das  verlängerte  Mark  eine  Nadel  einführte,  erst  dann  öffnete 
ich  den  Bauch  nnd  den  Darm  nnd  schlitzte  die  Zotten  tief  von 
ihrem  Boden,  entlang  den  Kerkringi'aehen  Fähen,  mit  einer 
kleinen  Cowper'scben  Scheere  ab.  Schnitt  ich  die  Zotten  auf 
diese  Weise  herunter,  so  war  die  Bewegung  lebhafter,  sie  dauerte 
auch  länger  als  dann,  wenn  »eh  sin  nur  oberflächlich  abgeschnit- 
ten hatte.  Ich  dachte  anfangs,  die  massiveren  Schnitte  böten 
daran  durch  längere  Zeit  eine  Bewegung,  weil  sie  nicht  so 
schnell  austrocknen  wie  die  minderen;  doch  fand  ich  später, 
dass  die  Bewegung  kleinerer  Schnitte  früher  aufhörte,  trotzdem 
sie  in  viel  Darmfltiswgkeit  gelegen  und  so  nicht  austrocknen 
konnten  als  die  der  massiveren.  Dieser  Umstand  lässtffolgem, 
dass  die  Protoplaemafortsät»*  ihre  zur  Bewegung  anspornenden 
stärkeren  Impulse  von  tieferen  Parthien  der  Zotten  erbalten. 

Die  vom  Matterboden  abgefallenen  Flimmerzellen  vermögen, 
ohne  dass  wir  sie  mit  Nervenfäden  im  Zusammenhange  sehen 
könnte?,  ihre  Fortsätze  noeb  eine  geraume  Zeit  hindurch  zu  be- 
wegen, und  so  hält  man  denn  an  dem  Satze  fest,  dass  das  Pro- 
toplasma keine  Innervirung  benöthige,  da  sie  auch  ohne  diese 
der  Bewegungen  fähig  sind. 

Budge  gibt  seiner  Vermuthuug  in  seinem  physiologischen 
Lehrbuqhe,  dort  wo  er  das  Leben  der  Zellen  behandelt,  Ausdruck, 
indem  er  die  Wahrscheinlichkeit  der  Innervirung  auch  einzelner 
Zellen  ausspricht.  Bei  einzelnen  Drttsenzellen,  wie  auch  bei 
einzelnen  Sorten  der  Epithelzellen,  hat  sich  nun  diese  Vermuthung 
als  richtig  erwiesen,  da  man  sie  ja  dooh,  wie  wir  es  wissen, 
mit  Nervenfäden  in  direetem  Zusammenhange  fand.  Es  ist  dar- 
nach nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Protoplasma  der  Darm- 
epithelzellen,  obwohl  diese  blos  Bewegungs-  und  nicht  Secretions- 
erscheinungen  darbieten,  seine  Erregung  dazu  von  solchen  Ner- 
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Fenftden  empfängt,  die  wAt  jJmq  ja  ctyneotetn  Zusammenhange 
stehen. 

Das  nächste  Capiiel  fieser  Abhandlung  wird  die  Bekannt- 
machung der  zweierlei  Foiftttfee  der  DarmepdtbelzeHen  gar  Auf- 
gabe haben.  Der  eine  dieser  Fortgäbe  steht  mit  den  Bandege- 
gewebekörperchen  der  Zotte  in  Verbindung,  der  zweite  seiner 
Form,  Verbindung  und  chemischen  Eigenschaften  nach  mit  der 
Nervensuhstanz  übereinstimmend,  Iteflt  sieb  bis  zum  Kerne  der 
Epithekdle  verfolgen. 

Bevor  wir  znm  zweiten  Capitel  unser  Abhandlung  ftbetgehen 
möchten,  ist  es  notbwendig,  dass  wir  uns  ein  wenig  mit  den 
sogenannten  becherförmigen  Zellen  beschäftigen. 

Zwischen  den  Epithelzellen  der  Dttnndannzottoa  finden  sich, 
manchmal  eine  gewisse  Anordnung  peigend  oder  unordentlich 
zerstreut,  becherförmige,  gegen  des  Parmrohr  zn  offene,  unter- 
wärts mit  Kerp,  der  ihnen  auch  fehlen  kann,  nnd  gegen  das 
Zetteaparencbym  mit  einem  Fortsätze  versehenen  Zellen,  welche 
Letz«  rieh  ftr  die  alleinigen  fettaufsaugenden  Organe  (Vacuolen) 
erUblte  nnd  von  ihnen  behauptete,  dass  sie  allein  nnd  nicht 
auch  die  anderen  EJjnthehselten  soft  den  Bindegewebskörperchen  des 
Zottenparenchyws  im  Zusammenbange  stehen.  Später  fand  aber 
Schalt**  (Frey,  das  Mikroskop,  1871)  zwischen  jeder  Sorte 
des  Zylinderepitheliums  solche  Becherzellen,  eignet  ihnen  aber 
keine  so  privilegirte  Thätigkeit,  wie  Letzerich  zu,  sondern 
hält  sie  für  einzeln*  Drüsen,  die  den  Dana  mit  schleimigem 
Secret  rorsehen;  dieser  Ansicht  gegenüber  behaupte*  Andere, 
wie  es  bekannt,  die  Becheraelleo  seien  Kunstprodnote,  da  sie 
dn*eh  Reagentien  in  Menge  eneteben,  dadurch!  dass  diese  4m 
Zellendeekel  (?)  abheben,  den  Zelleninhalt  ausziehen  und  die 
Zelle  kugelr  oder  becherförmig  aufquellen  machen. 

KöLliker  (Handbuch  der  Gewebelehre  des  Mensehen)  he- 
bauptet  die  becherförmigen  Zellen  sammt  Donders  schon  Itagat 
beschrieben  z*  haben  (Kölliker,  Mikroskop.  Annal.  IL  2.  St. 
169.  Fig.  233,  nnd  Wttrzb.  Verh.  VI,  S.  270,  Taf.  IV,  Fig.  9), 
(Dondexs,  Ned.  Lancet  1852—68,  S.  548).  Nach  EOlliker 
können  sie  an  ganz  frischen  Zotten,  im  Magen,  ja  auch  im  Dick- 
darme vorkommen,  nnd  seien  nach  ihm  mit  den  schon  von 
Gruby  nnd  Delafond  gesehenen  Epithelium  capitatnm  benann- 
ten Zellen  identisch.    Eölliker  nennt  sie  die  Drflsenzellen  des 
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Epithels.  Sie  sind  nach  ihm  meistens  offen,  können  aber  auch 
mit  einer  dünnen  Membran  oder  einem  hervorragenden  zapfen* 
artigen  Gebilde,  verschlossen  sein.  Er  läset  sie  mit  Donders 
ans  den  übrigen  Epithelzellen  durch  einen  Rttckentwicklungs- 
process  entstehen,  nnd  hält  sie  mit  Eimer  für  ovale,  gelbliche 
Gebilde,  mit  cobärenter,  körniger  Inhaltsmasse,  ans  welcher  sich 
durch  eine  Art  Farchnng  Schleim-  oder  Eiterzellen  bilden  können. 

Erdmann  Leon  Conrad  behauptet  in  seiner  obenerwähn- 
ten Abhandlung  nicht  nur  von  den  becherförmigen  Zellen,  son- 
dern auch  von  der  Fettresorption  Dinge,  die  unwahr  sind,  theils 
aber  der  Region  der  Märchenwelt  angehören. 

Ein  jeder  Forscher  hat  es  bis  jetzt  anerkannt,  dass  die 
becherförmigen  Zellen  offen  sind,  er  erklärt  sie  für  bedeckt,  nm 
es  leicht  entscheiden  zu  können,  dass  sie  eben  wegen  ihrem 
Offensein  keine  Drüsen  sein  können.  Weiterhin  sagt  er,  die 
genannten  Gebilde  seien  keine  aufsaugenden  Organe,  weil  sie 
eben  während  der  Fettaufsaugung  ganz  leer  und  durchsichtig 
bleiben,  wo  wir  doch  gut  wissen,  dass  sie  meistens  mit  einem 
ganz  trüben  Inhalte  gefüllt  sind,  auch  dann,  wenn  wir  die  Därme 
auf  einem  erwärmbaren  Objecttische  in  hungerndem  Zustande 
ohne  jedes  Reagens  untersuchen.  Er  behauptet  an  ganz  frischen 
Zotten  nie  becherförmige  Zellen  gesehen  zu  haben,  endlich  erklärt 
er  sie  für  Artefacta. 

Wir  können  hingegen  mit  ganzer  Positivität  gegen  Erdmann 
behaupten,  dass  die  becherförmigen  Zellen  auch  dann,  wenn 
wir  die  Zotte  ganz  frisch  am  erwärmbaren  Objecttische  unter- 
suchen, zu  sehen  sind,  ja  sie  können  auch  Fett  enthalten;  doch 
sind  wir  hinsichtlich  ihrer  Bestimmung  mit  Letzerich  nicht 
einer  Meinung.  Wir  sind  auch  der  Ansicht,  dass  sie  Kunstpro- 
ducte  sind,  übrigens  hat  dies  nicht  zuerst  Erdmann,  sondern 
schon  Viele  vor  ihm  behauptet ;  die  lange  Reihe  unserer  Unter- 
suchungen hat  es  aber  in  uns  zur  Gewissheit  werden  lassen, 
dass  sie  durch  gewisse  physiologische  Vorgänge  aus  Zellen  ent- 
stehen, die  den  übrigen  Epithelzellen  gleich  sind. 

Gab  ich  nämlich  ein  wenig  verdünnte  Galle  zu  dem  frischen 
Zottenpräparate,  so  konnte  ich  sehen,  wie  sich  die  Säume  sogleich 
verdünnten.  Dies  lässt  sich  nur  so  erklären,  dass  die  Galle, 
nachdem  sie  in  die  Zelle  eindringt,  dessen  Protoplasma  aufquellen 
macht,  aber  nicht  auszieht,  und  wird  die  Zelle  dadurch  breiter, 
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so  mas8  auf  solche  mechanische  Einwirkungen  der  Saum  sich 
verdünnen.  Es  ist  daher  der  Wirkung  der  Galle  anzurechnen, 
wenn  sich  der  wahre  Saum  während  der  Fettaufsaugung  ver- 
dünnt. Andererseits  müssen  wir  es  der  Galle  nnd  dem  im  Darme 
vorhandenen  Wasser  zueignen,  dass  der  Saum  einzelner  Zellen 
später  abfällt,  dem  Wasser,  dass  nachdem  ein  Theil  des  Inhaltes 
aasgezogen  ward,  die  sogenannten  becherförmigen  Zellen  ent- 
stehen. Dies  bekräftigt  auch  der  Umstand,  dass  manchmal,  bei 
der  regelmässig8ten  Fettaufsaugung,  bei  plötzlich  getödtetem 
Frosche  oder  auch  Katze,  trotz  der  schnellsten  Untersuchung 
(am  erwärmbaren  Objecttische)  manchmal  sehr  viele  becherför- 
mige Zellen  zn  sehen  sind,  ja  in  einzelnen  seltenen  Fällen  in 
grösserer  Anzahl,  wie  andere  Cylinderzellen.  Dennoch  sind  die 
becherförmigen  Zellen  oftmals  ebenso  wie  die  Cylinderzellen  mit 
Fettkörnchen  in  gleichem  Maasse  erfüllt. 

Die  Becherzellen  sind  anch  mit  einem  Fortsatze  versehen, 
nnd  diese  hängen  ebensogut  mit  Bindegewebskörperchen  zusam- 
men, wie  andere  Epithelzellen,  trotzdem  dass  beides  von  Erd- 
mann geläagnet  wird.  .     * 

Endlich  kann  ein  seltenes  Phänomen,  das  meines  Wissens 
in  der  Literatur  noch  nicht  aufgezeichnet,  und  welches  ich  an 
dem  Darme  einer  jungen,  noch  blinden  Katze,  am  erwärmbaren 
Objecttische  ohne  jedes  Reagens  beobachtete,  und  zu  dem  ich 
ein  ähnliches,  jedoch  nicht  so  schönes  und  schwieriger  erkenn- 
bares Exemplar  am,  bei  erwärmbarem  Objecttische  untersuchten 
frischen  Froschdarme  einige  Male  zu  sehen  bekam,  uns  davon 
überzeugen,  dass  die  becherförmigen  Zellen  nichts  anderes  seien, 
als  durch  gewisse  physiologische  Vorgänge  des  Darmes  umge- 
wandelte Epithelzellen. 

Die  vom  Darme  dieser  jungen  Katze  genommene  Zotte  wird 
durch  die  2.  Abbildung  der  Tafel  V  versinnlicht.  Obschon  der 
Darm  gleich  nach  dem  Tödten  (eigentlich  nach  durch  Vergiftung 
mit  Strychnin  erfolgtem  Tode)  des  Thieres  am  erwärmbaren  Ob- 
jecttische untersucht  wurde,  zeigte  doch  der  eine  Band  der 
Zotte  zwischen  den  gewöhnlichen  Epithelzellen  in  grosser  Anzahl 
becherförmige  Zellen,  von  welchen,  und  zwar  aus  dreien,  breite, 
theils  zur  Seite  gebogene,  theils  starr  hervorragende  glänzende 
Fortsätze  emporstanden.  Diese  Zellen  unterschieden  sich  von  den 
übrigen  Epithelzellen  nur  durch  ihre  aufgequollene  becherähnliche 
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Form  and  dass  sie  keinen  Saum  besassen,  hingegen  waren  ihre 
theil weise  zur  Seite  gebogenen  Fortsätze  länger  und  etwas  breiter 
and  ragten  ebenso  wie  die  der  anderen  Zellen  hinaas.  Beiderlei 
Zellen  waren  mit  Fett  gefüllt 


Die  Resultate  der  im  ersten  Capitel  geschilderten  Untersu- 
chungen sind  in  Karzern  folgende  : 

1.  Die  Zottenepithelzellen  sind  offen  and  mit  einem  ring- 
artigen Saume  umfangen,  der  seinerseits  nur  ein  verdichteter, 
stärker  lichtbrechender  Theil  der  Zellmembran  ist. 

2.  Die  unter  dem  sog.  wahren  oder  constanten  Saume  aas 
dem  Protoplasma  der  Zelle  hervorragenden,  von  Brett  au  er  and 
Steinach  zuerst  beschriebenen  Fortsätze  zeigen  beim  Frosche 
eine  lebhafte  Bewegung  und  befördern  inzwischen  ihren  Bewe- 
gungen die  zwischen  sie  gelangten  Fettkörnchen  ins  Innere  der 
Zelle;  die  Fettaufcaugung  geschieht  %  wahrscheinlich  ebenfalls  auf 
diese  Weise  bei  den  warmblütigen  Thieren  so  gut  wie  auch  beim 
Menschen. 

3.  Das  verdaute  Fett  und  die  Galle  ist  auf  diese  Bewe- 
gungen so  wie  letztere  auf  die  Bewegungen  desi  Darmes  von 
günstigem  Einflasse. 

4.  Das  Nervensystem  ist  auf  diese  Bewegungen  auch  von 
Einfluss;  und  endlich 

5.  Ist  es  wahrscheinlich,  daqs  einzelne  Zottenepithelzellen 
auch  innervirt  werden. 


II.  Capitel. 

Die  Fortsätze  der  Zottenepithelzellen  und  der  erste  Okylusweg. 

Um  den  Weg  des  Fettes  über  die  Epithelzelle  hinaus  aas- 
findig zu  machen,  griff  ich  meistens  zu  den  schon  bekannten 
Behandlqngsweisen,  indem  ich  die  Zotten  verschiedener  Thiere 
in  hungerndem  und  im  Zustande  der  Fettresorption  untersuchte 
and  die  frischen  Zotten  sowohl  wie  die  auf  verschiedene  Weise 
chemisch  behandelten,  hinsichtlich  ihres  histologischen  Verhaltens 
einem  gesonderten  Studium  unterwarf. 

Die  Resultate  meiner  Untersuchungen  in  dieser  Richtung 
sind  folgende: 
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Die  Zottenepitbotzetlen  &iml  an  ihren  flem  Zottenparencbym 
zu  sehenden  Enden  nicht  stampf,  wie  ea  bis  jetzt  noch  viele 
glauben,  sondern  besitzen  go,  wie  es  Heiden  ha  in  zeigte,  kürzere 
oder  längere  Fortsätze,  welche  in  Bindegewebskörperchen  enden. 

Fridreich,  BaLogh  und  Andere  teilen  diese  Ansicht  {lev 
denhain's.  Es  ist  aber  nur  Eimer  gelungen  direkt  zu  bqwei- 
sen,  daqs  diese  Fortsätze  iqjt  den  Bin4egewebakörperohQn  der 
Zotte  ebenso  wie  mit  dem  ceptralqn  Chyluseanale  im  Zusammen* 
bange  stehen. 

Eimer  (Würzburg,  die  Wege  des  Fettes  in  der  Dqripsebleim- 
haut  bei  seiner  Resorption ;  Vircbow,  Ar$b.  XLVm,  119 — 176, 1 ; 
Schmidt,  Jahrbücher,  146.  Bd.,  Jahrg.  1870,  Nr.  4)  färbte  flotten, 
die  Fett  aufgenommen  haben  mjit  tjeberosmiumtötiro,  pnd  fand 
die  Zellen  mit  Fortsätzen  versehen  und  in  diesen  durch  lieber- 
ofcmiumsäure  schwarz  tingirte  Fettkötncheu,  Weiterhin  ßu*d 
Eimer,  dass  die  Fortsätze  der  Zellen  sieb  in  P>ndegew9b«kt}r- 
perchen  und  die  Fortsätze  dieser  in  den  centralen  Qhjluscanal 
fortsetzen,  endlich  dass  die  If  ortsätze  djer  Bindegewebqkörpfr  eben 
auch  mit  den  Blutgefässen  im  Zusammenhange  stehen  und  so 
auch  dem  Blute  direct  Fett  zuführen  möchten.  Wie  wir  es  spätqr 
sehen  werden,  kann  man  sich  von  Riesen  Verbindungen  und  auch 
von  dem  ersten  Wege  des  Chyluscaflajs  an  gajiz  frischen  Prär 
paraten  überzeugen. 

Unterziehen  wir  aber  einer  Betrachtung  zuerst  die  Fortsätze 
der  Zottenepitt^eUellen. 

Diese  mit  den  Bjndegewebskörpercheu  im  Zusammenhange 
stehenden  Fortsätze  sind  die  Fortsetzungen  der  Zellmembran. 
Einmal  sind  sie  kürzer  und  breiter,  ein  anderes«!*!  langer  upd 
dttnner.  Werden  die.  Zellen  mit  Nadeln  in  destill  jrtem,  mit  Essig- 
säure schwach  angesäuertem  oder  in  mit  (jrly  cerin  gemischtem 
Wasser  auseinandergezupft,  so  kann  man  einzelne,  Fortsätze  mit 
8teroförmigpx)  oder  länglichen  Bindegew^bskörper^hen  in  Verbin- 
dung sehen;  bei  mit  Fett  gefütterten  Fröschen  gelingt  es  zu 
beobachten,  dass  Fetttröpfchen  auch  in  die  Fortsätze  gelangen, 
ja  man  trifft  einzelne  in  den  mit  den  Fortsätzen  zusammenhän- 
genden Bindegewebskörperchen  an.  Nach  vorhergegangener  Ma- 
ceratton  in  Holzessig  kann  man  die  Epithelzellen  sammt  ihren 
Fortsätzen  schön  isoliren.  Man  kann  aber  die  Zellen  sammt 
ihren  Fortsätzen  in  einigen  Minuten  in  zahlloser  Menge  von  der 
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Zotte  ohne  Nadel  auf  einfache  Weise  isolirt  erhalten  dadurch, 
dass  man  aasgeschnittene  kleine  Dannstücke  in  Essigsäure  legt 
(auf  ein  mittelgrosses  Uhrglas  destillirten  Wassers  2—3  Tropfen 
Essigsäure  gerechnet)  und  diese  so  lange  darin  lässt  (10 — 15 
Minuten),  bis  sie  aufquellen  und  sich  theilweise  zerklüften. 
Dann  brauchen  wir  nur  ein  Stückchen  von  der  losen  Schleim- 
haut mit  der  Scheere  abzuschneiden  und  auf  dem  Objectglase 
im  Wasser  mit  Hülfe  der  Pincette  ein  wenig  beuteln.  Bei 
solchem  Verfahren  kann  man  an  den  Epithelzellen  manchmal  die 
schönsten  Fortsätze,  meistens  im  Zusammenhange  mit  Bindege- 
webskörperchen,  wahrnehmen. 

Man  gelangt  auch  zu  schönen  Resultaten,  und  es  ist  dieses 
Verfahren  sehr  empfehlenswerte,  wenn  man  kleine  Theile  der 
Schleimhaut  der  mit  Ueberosmiumsäure  tingirten  und  erhärteten 
Darmstücke  auf  einige  Tage  in  verdünntes  Glycerin  legt  und 
sie  dann  mit  Nadeln  zerzupft. 

Heidenhain  sah  aus  den  Epithelzellen  nur  einen  Fortsatz 
ausgehen,  und  in  einem  Falle  sah  er  zwei  solche  Fortsätze  zu- 
sammengewachsen sich  in  ein  Bindegewebskörperchen  fortsetzen. 
Aehnliches  beobachtete  ich  ebenfalls  einmal.  Neben  diesem  Bin- 
degewebsfortsatze  sah  ich  sehr  oft  auf  Zusatz  von  essigsaurem 
Wasser,  aber  auch  bei  Behandlung  mit  Ueberosmiumsäure,  dass 
neben  einem  breiteren,  kürzeren,  meistens  mit  einem  Bindegewebs- 
körperchen  zusammenhängenden  und  immer  als  Fortsetzung  der  Zell- 
membran vorkommenden  Fortsätze  ein  viel  zarterer,  sehr  glänzen- 
der, manchmal  sehr  langer  und  neben  dem  Bindegewebskörperchen 
der  Epithelzelle  gegen  den  Kern  dieser  ziehender,  ja  manch- 
mal den  unteren  Band  des  Zellenkernes  tangirender,  auf  Ueber- 
osmiumsäure sich  gräulich  färbender  (wogegen  der  Bindegewebs- 
fortsatz  sich  nicht  färbt)  und  nach  unten  öfters  in  ein  kernähn- 
liches Gebilde,  manchmal  in  eine  grosse,  weiche,  körnige  Zelle 
übergehender  Fortsatz  anzutreffen  sei.  In  einem  Falle  sah  ich 
eine  solche  Epithelzelle,  die  auch  einen  breiteren  bindegewebigen 
Fortsatz  besass,  mit  einer  rundlichen,  körnigen,  die  Grösse  eines 
Bindegewebskörperchens  5—6  Mal  übertreffenden,  nach  unten 
und  seitwärts  mit  einem  zarten  Fortsatze  versehenen  Zelle  in 
Verbindung  (Taf.  V,  Abbild.  7),  und  man  kann  sehr  oft  Zellen 
begegnen,  bei  welchen  der  eine,  dünnere,  feste  und  glänzende 
Fortsatz,  der  zum  Kern  der  Epithelzelle  trachtet,  nach  einwärts 
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in  eine  schöne  randliche  Zelle  oder   in  ein  kleines  kernartiges 
Gebilde  sich  fortsetzt. 

In  einem  Falle  sah  ich,  dass  ein  solcher  feinerer  Fortsatz 
mit  einer  rundlichen,  mit  grossem  blasenähnlichen  Kerne  und 
geringem  Protoplasma  versehenen  Zelle  im  Zusammenhange  stand ; 
aus  dieser  Zelle  kam  aber  wieder  ein  Fortsatz,  der  in  eine  viel 
grössere,  mit  mehreren  Fortsätzen,  feinem  körnigem  Inhalte, 
blasenähnlichem  Kerne  and  in  diesem  mit  einem  glänzenden 
Kernkörperchen  versehene  Zelle  sich  fortsetzte.  Diese  Zelle,  so 
wie  die  oben  beschriebenen  übertreffen  die  Bindegewebskörper- 
chen  der  Zotten  4—5  Mal  an  Grösse  and  sind  von  ganz  ande- 
rem Aassehen  and  Consistenz ;  die  Bindegewebskörperchen  näm- 
lich sind  elastischer,  viel  kleiner,  sie  sind  glänzend  and  selten 
körnig  (aasgenommen  wenn  sie  Fett  enthalten)  and  nie  mit  einem 
blasenähnlichen  Kerne  versehen. 

Ich  möchte  .diese  Zellen,  so  wie  die  aas  ihnen  hervorgehen- 
den feinen  Fortsätze  von  nervöser  Natur  erklären,  hätte  ich  sie 
in  eine  Nervenfaser  *  verfolgen  können ;  sie  sind  aber  von  allen 
bis  jetzt  im  Parenchyme  der  Zotten  beschriebenen  Zellen  ver- 
schieden and  machen  auf  mich  wenigstens  denselben  Eindruck, 
wie  die  in  der  Muskulatur  des  Darmes  im  Aaerbach'schen 
Nervenplexus  vorkommenden  zelligen  und  kernigen  Gebilde.  Die 
feinere  Faser  unterscheidet  sich  von  dem  breiteren,  meistens  kür- 
zeren, mit  der  Zellmembran  zusammenhängenden  und  in  ein 
Bindegewebskörperchen  übergehenden  Fortsätze,  den  ich  fernerhin 
den  bindegewebigen  nennen  werde,  wesentlich  in  Form,  Zusam- 
menhang, Consistenz,  so  auch  hinsichtlich  der  optischen  und 
chemischen  Eigenschaften. 

Vom  Unterschiede  zwischen  dem  bindegewebigen  und  dem 
anderen  Fortsatze  hinsichtlich  der  Form  und  Verbindung  ist  be- 
reits die  Rede  gewesen. 

Die  Consistenz  des  bindegewebigen  Fortsatzes  ist  zarter;  er 
wird  auf  Zusatz  von  Wasser  oder  schwacher  Essigsäurelösung 
auffallend  hell,  gerade  so  wie  die  Zellmembran,  welche,  wenn 
aus  ihr  der  Inhalt  durch  Wasser  ausgezogen  ward,  in  Form  einer 
wie  Glas  durchsichtigen  Membran  erscheint.  Während  der  an- 
dere feine  Fortsatz  auf  Wasser,  schwache  Essigsäure,  nach 
Tinction  mit  Carmin  und  Ueberosmiumsäure,  an  seiner  Consi- 
stenz gewinnt,  glänzend,  dunkel  conturirt,  stärker  lichtbrechend 
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wird  und  durch  die  erwähnten  Farbstoffe  ebfenso  tingirt  wird, 
wie  der  Achsencylinder  des  Nerven,  wird  der  bindegewebige 
Fortsatfc  durch  diese  Reagentien  entweder  gar  nicbt  gefärbt,  oder 
nur  äusserst  schwach,  bliest  meistens  feeine  Gonsistenz  ein,  zer- 
reisst  leichter,  so  dass  man  die  feinen  Fortsätze,  welche  an  der 
Zelle  rer bleiben,  nicht  für  die  ans  der  Zellmembran  sich  fort- 
seienden  Bindegewebekörperchenfortsätze,  sondern,  wenn  ich  sie 
eö  nennen  darf>  für  Nervenfortsätze  halten  kattn. 

Während  die  Zellmembran  und  der  Zellinhalt  durch  (eine 
lprocentige)  Ueberosmiumsäure  nicht  gefärbt  wird,  oder  nach 
längerem  Einwirken  der  Sänre  ein  grünliches  Golorit  bekom- 
men, wird  dagegen  der  Zellenkern  intensiv  gelblich-grau  und 
4er  «um  Zellenkerne  trachtende  Fortsatz  grAU  gefärbt,  auch  be- 
kommt letzterer  ein  hohes  Li  eh tb rech  ongs  vermögen.  Solche  Fort- 
sätze beider  Art  zeigen  die  Abbildungen  7 — 13  ta  grosser  Anzahl, 
WA  &  sind  die  in  Bindegewebskörperchen  übergehenden  Fortsätze, 
bei  b  die  sog.  Nervenfortsätze  zu  seilen,  bei  c  die  zu  den  Ner- 
venelementen zählbaren  weichen  Körper,  Und  bei  d  dieBindege- 
webskttrpercben. 

Die  durch  die  erste  Abbildung  vorgestellte  Zelle  wurde  mit 
sehwach  essigsaurem  Wasser  behandelt  und  auf  die  oben  be- 
schriebene Weise  zersupft ;  eben  solcher  Behandlung  waren  auch 
die  übrigen  durchsichtigen  Zellen  unterworfen;  die  dunklen  un- 
durchsichtigen, und  /war  die  durch  die  Abbildungen  9,  10,  11 
und  IS  vorgestellten  Zellen  wurden  mit  einer  lprocentigen  Ueber- 
osmiumsäure  tingirt  und  in  verdünntem  Glycerin  (2  Th.  Wisser, 
1  Th.  Glycerin)  mit  Nfcdeln  zerzupft. 

Diese  feineren  Fortsätze  sind  meistens  bei  allen  Zellen  gleich 
dtek,  während  die  Dicke  des  bindegewebigen  Fortsatzes  bei  ver- 
schiedenen Zellen  eine  verschiedene  ist,  und  man  kann  bei  einer 
und  derselben  Zelle  den  bindegewibigen  Fortsatz  von  dem  an- 
dern dadurch  unterscheiden,  dass  letzterer  danner,  cohärenter, 
stärker  lichtbrechend  ist,  dann  mit  anders  geformten  Zellen 
im  Zusammenhange  steht,  als  der  bindegewebige  Fortsatz, 
Die  Zottenepithelzellen  bewtaen  daher  ausser  dem  bindege- 
webigen Fortsatte  auch  noch  einen  zweiten  Fortsatz.  In  dop- 
pelter  Zahl  sah  ich  nur  ein  einziges  Mal  solche  Fortsätze, 
ausser  dem  bindegewebigen  mit  einer  Epithelzelle  zusammen- 
hängen (sie  wichen  von  der  Zelle   auch  dann  nicht,    wenn    ich 
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diese  unter  dem  Deckglase  hin-  und  herbewegte).  An  der  9. 
und  11.  Abbildung  ist  es  zu  sehen,  wie  der  bindegewebige  Fort- 
satz, die  Fortsetzung  der  Zellmembran,  abgerissen  und  nur  der 
durch  Ueberosmiumsäure  stark  tingirte  und  erhärtete  Nervenfort- 
satz geblieben  ist.  Es  ist  weiterhin  aus  diesen  Abbildungen 
ersichtlich,  wie  diese  Fortsätze  zum  Zellenkerne  verlaufen,  dass 
sich  ihr  Ende  verdickt,  und  wie  dieses  verdickte  Ende  in  die 
Aushöhlung  des  Zellenkernes,  von  welchem  es  sich  lostrennte, 
hineingepasst  hat.  Man  kann  es  auf  der  4.,  7.  und  20.  Abbil- 
dung Tafel  V  auch  sehen,  dass  der  Nervenfortsatz  scheinbar  in 
dem  bindegewebigen  wie  in  einer  Scheide  verläuft,  erstere* 
nimmt  aber  seinen  Verlauf  nur  auf  dessen  Oberfläche  und  adhä- 
rirt  auf  den  bindegewebigen  Fortsatz,  die  Zellmembran  nur  unter 
dem  Kerne  durchbohrend. 

Die  bindegewebigen  Fortsätze  bttssen  ihre  Consistenz,  wie 
schon  erwähnt,  durch  die  oben  genannten  Reagentien  ein,  sie 
reissen  leicht,  es  bleiben  von  ihnen  nur  zerrissene,  abgebrochene 
Beste  übrig,  hingegen  werden  die  feineren  Fortsätze  durch  die- 
selbe Behandlung  härter,  sie  gewinnen  an  Consistenz,  und  wenn 
wir  die  Bindegewebsfortsätze  auch  vermissen,  sind  diese  noch 
sehr  oft  zu  sehen. 

Die  zweierlei  Fortsätze,  die  Nerven-  und  Bindegewebsfort- 
sätze sind  nicht  bei  allen  Zellen  gleich  lang,  bei  der  einen  Zelle 
kürzer,  bei  einer  anderen  länger.  Der  Zellenkörper  selbst  kann 
länger  und  kürzer  sein  und  man  trifft  den  Kern  in  einer  Zelle 
höber,  in  einer  anderen  tiefer  unten  (12.  Abb.)  an.  Dies  ist  die 
Ursache,  dass  es  bei  einem  Zottenlängsschnitte,  wo  die  Zellen 
von  der  Seite  gesehen  werden,  den  Anschein  hat,  als  wäre  die 
Kernschicht  dieser  Epithelien  aus  mehreren  Reihen  der  Kerne  zu- 
sammengesetzt, was  übrigens  auch  von  dorther  stammen  kann,  dass 
die  Epithelzellen  nicht  immer  einen  Kern,  sondern  deren  zwei,  wie 
es  Kölliker  und  Andere  gesehen,  ja  auch  drei  solcher  Kerne 
besitzen,  wie  ich  es  einmal  Gelegenheit  hatte  zu  sehen. 

Der  Dünndarm  des  Frosches  mit  Ueberosmiumsäure  tingirt 
und  dann  mit  wässerigem  Glycerin  behandelt,  zerzupft,  zeigt  es 
am  schönsten  bis  wie  weit  sich  die  aus  den  Epithelzellen  aus- 
gehenden feinen  Fortsätze  gegen  die  Basis  der  Zotte  hin  er- 
strecken und  dass  im  Parenchym  der  Zotte  neben  rundlichen 
Kernen,  grösseren  Zellen  und  spindelförmigen  Muskelelementen 
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von  der  Basis  der  Zotte  hinauf  zahlreiche  feine  Fasern  nach 
aufwärts  verlaufen.  Ich  glaube  Eimer  mochte  die  fettführenden 
Bindegewebsfortsätze  mit  diesen  vertauscht  haben,  da  sie  ja 
nach  längerer  Behandlung  mit  Reagentien  wirklich  körnig  wer- 
den und  er  wenigstens  an  den  Spitzen  der  Zotte  diese  Fortsätze 
als  sehr  lang  beschreibt. 

Ich  muss  aber  Eimer's  Beobachtung  für  eine  ganz  richtige 
erklären,  wenn  er  nach  Heidenhain  behauptet,  dass  die  Fort- 
sätze der  Epithelzellen  mit  den  Bindegewebskörperchen,  und  die 
Fortsätze  dieser  mit  dem  centralen  Chylusgefässe  der  Zotte  im 
Zusammenhange  stehen.  Eimer's  Methode  (Tinction  mitUeber- 
osmiumsäure)  gebrauchte  ich,  bevor  ich  noch  seine  Abhandlung 
gelesen  hatte,  und  stellte  neuerdings  in  dieser  Richtung  mehrere 
Versuche  an;  doch  muss  ich  gestehen,  dass  obgleich  man  an* 
mit  Ueberosmiumsäure  tingirten  Zotten  (das  Thier  wurde  früher 
mit  Fett  gefüttert)  hie  und  da  Bindegewebskörperchen  wahrneh- 
men konnte,  die  miteinander  Netze  bildeten,  und  obwohl  man 
die  Ränder  dieser  Netze  hie  und  da  theils  zu  den  Enden  der 
Epithelzellen,  theils  zum  centralen  Chylusgeftsse  hin  verlaufen 
sah,  wollte  es  mir  dennoch  trotz  der  sorgfältigsten  Untersuchun- 
gen nicht,  wie  Eimer,  glücken,  nach  Tinctionen  mit  Ueberos- 
miumsäure und  feinen  Schnitten  solche  Präparate  zu  bekommen, 
an  welchen  ich  den  Zusammenhang  der  Epithelzellen,  Zotten- 
bindegewebskörperchen  und  dem  centralen  Chylusgeftsse  unter- 
einander hätte  klar  sehen  und  es  mit  ganzer  Gewissenhaftigkeit, 
wie  Eimer,  behaupten  können.  An  dem  Darm  einer  saugenden, 
noch  blinden  jungen  Katze  konnte  ich  aber  ohne  Ueberosmium- 
säure oder  irgend  ein  anders  Reagens  ganz  deutlich  sehen, 
dass  die  Fortsätze  der  Epithelzellen  mit  den  Bindegewebskörper- 
chen und  die  Fortsätze  dieser  mit  dem  centralen  Chylusgeftsse 
im  Zusammenhange  stehen.  Die  4.  Abbildung  der  Tafel  V  ver- 
sinnlicht  eine  solche  Zottenparthie  aus  einer  jungen  Katze  ohne 
jedes  Reagens  am  erwärmbaren  Object tische  untersucht.  Die 
Katze  nahm  Fett  auf.  An  den  am  Zottenparenchym  zu  sehen- 
den Enden  der  Zellen  waren  kurze  Fortsätze  (h)  bemerkbar,  die 
in  ein  dichtes  Netz  (c)  übergingen,  das  einestheils  mit  den  Zellen- 
fortsätzen, anderentheils  mit  dem  centralen  Chylusgeftsse  com- 
municirte. 

Die  6.  Abbildung  zeigt  eine  Zotte  von  einer  jungen  Katze, 
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von  deren  Grundparenchym  ein  Theil  des  Epitheliums  nach 
Zerzupfung  abgefallen  ist ;  ich  dachte  zuerst,  die  Epithelien  seien 
durch  einen  glücklichen  Zufall  abgefallen,  nachdem  ich  aber  bei 
mehreren  solchen  Katzen  meine  Untersuchungen  fortsetzte,  die 
Zotten  einfach  in  destillirtem  Wasser  zerzupfend,  konnte  ich  dieses 
schöne  Bild  sehr  oft  zu  sehen  bekommen,  so  dass  ich  die  junge 
noch  saugende  Katze  als  das  passendste  Thier  zu  diesen  Unter- 
suchungen empfehlen  kann.  Dieses  Präparat  lieferte  Beweise 
genügend  dafür,  dass  Heidenhain  vollkommen  Recht  hatte; 
das  oben  erwähnte  Canalsystem  kann  für  kein  Artefact  erklärt 
werden,  da  das  Präparat  ausser  Wasser  mit  keinem  Reagens 
behandelt  wurde.  Er  sah  Fetttröpfchen  für  sich  im  Zellenfort- 
satze,  dann  im  Bindegewebskörperchen,  und  endlich  sah  er  ebenfalls 
abgesondert  die  Fortsätze  der  Bindegewebskörperchen  in  Verbin- 
dung mit  dem  centralen  Chylusgefisse,  und  aus  dem  Gesehenen 
folgerte  er  den  Zusammenhang  dieser  Gebilde,  sowie,  dass  die 
Fetttröpfchen  durch  dieses  präformirte  Canalsystem  in  das  cen- 
trale Chylusgeföss  der  Zotte  gelangen  können. 

Es  war  an  diesem  gelungenen  Präparate,  das  die  Abbildung 
naturgetreu  wiedergibt,  zu  sehen  (Taf.  V,  Abbildung  6  bei  e), 
dass  die  aus  den  Netzen  hervorgehenden  Fortsätze  mit  dem  cen- 
tralen Ghylusgefässe,  welches  eine  doppelt  contourirte  Wand  und 
in  dieser  Kerne  besitzt,  im  Zusammenhange  standen.  Diese 
Fortsätze  nehmen  aus  sternförmigen  Bindegewebskörperchen  ihren 
Ursprung,  welche  einerseits  mit  dem  centralen  Chylusgefässe, 
andererseits  mit  der  bei  f  versinnlichten  Basalmembran  (mem- 
brane  basement)  im  Zusammenhange  stehen.  Diese  sternförmigen 
Bindegewebskörperchen,  innen  mit  rundlichen  Kernen  und  spär- 
lichem Protoplasma  versehen,  sind,  wie  es  auch  aus  der  natur- 
getreuen Abbildung  ersichtlich,  mit  Fetttröpfchen  gefüllt.  Diese 
Fortsätze  erscheinen  hier  und  da  als  feine,  einfache  Fädchen, 
dort  nämlich,  wo  sie  kein  Fett  enthalten;  ist  letzteres  der  Fall, 
so  sind  sie  doppelt  contourirt  und  stellen  dann  Ganäle  vor. 
Diese  präformirten  ersten  Chyluswege  (Fettweg)  erscheinen  daher 
am  besten  dann,  wenn  sie  mit  Fett  gefüllt  sind. 

Da  man  nach  dem  Mitgetheilten  mit  ganzer  Positivität  be- 
haupten kann,  dass  die  Fortsätze  der  Zottenepithelzellen  (Taf.  V, 
Abb.  7  h)  mit  den  das  Grundgewebe  der  Zotte  bildenden  stern- 
förmigen.  Bindegewebskörperchen  (Taf.  V,  Abb.  4,  6  d)  und  die 
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Fortsätze  dieser  mit  dem  centralen  Chylusgeftsse  im  innigen 
Zusammenhange  stehen,  ist  es  nichts  weniger  als  klar,  dassdas 
Fett  durch  den  Epithelzellenfortsatz  hindurch  in  das  centrale 
Chylusgefftss  durch  ein  präformirtes,  abgeschlossenes  Ganalsystem 
gelangt,  und  dieses  präformirte  Ganalsystem  ist  der  eigentliche 
erste  Chylusweg.  Von  der  Behauptung  Eimer'B,  dass  die 
das  Grundgewebe  der  Zotte  bildenden  Bindegewebskflrperchen 
auch  mit  den  Gefässen  communiciren  und  so  der  Vena  portarum 
Fett  zufuhren  möchten,  konnte  ich  mir,  trotz  der  sorgfältigen 
Untersuchungen,  keine  Ueberzeugung  verschaffen,  obwohl  ich 
die  Fortsätze  mit  dreieckiger  Basis  an  die  Gefässwand  adhä- 
riren  sah. 

Es  wird  hier  am  Orte  sein,  Erdmann  L.  Conrad's  Ab- 
handlung (Beobachtungen  über  die  ResorptionBwege  in 
der  Schleimhaut  des  Dünndarm.  Inaug.-Dissert.  Dorpat 
1867.  Schmidt,  Jahrbücher  Bd.  137,  Jahrg.  1868,  Nr.  2)  zu  be- 
sprechen. 

Dieser  Forscher  behauptet,  dass  wenn  auch  manche  Epithel- 
seile  einen  Fortsatz  besitzt,  dieser  in  gar  keinem  Zusammenhange 
mit  den  Bindegewebskörperchen  sei,  sondern  daBS  dieser  an  der 
das  Grundgewebe  der  Zotte  von  deren  Epithelschicbt  trennenden 
Basalmembran  (membrane  basement)  endet.  Die  bindegewebige 
Grnndsubstanz  der  Zotte  zeigt  an  Durchschnitten  Balken,  und  in 
diesen  sind  die  rundlichen  oder  länglichen,  die  Fortsätze  ent- 
behrenden BindegewebskOrperchen  gelegen ;  und  es  ist  nach  ihm 
ein  Irrthum  seitens  der  Forseher,  dass  sie  diese  Balken  Air  die 
Fortsetzungen  jener  Kerne  und  Körperchen  betrachten.  Nach 
ihm  geht  in  die  Bildung  dieses  im  Parenohym  der  Zotte  vorhan- 
denen Balkensystems  die  die  Zottenepithelzellen  verbindende  Kitt- 
substanz über.  Er  behauptet,  dass  die  BindegewebskOrperchen 
nur  dann  sternförmig  werden,  wenn  sie  bei  Gelegenheit  der  Zer- 
zapf ung  mit  Nadeln  zerrisset*  werden,  sie  sind  übrigens  in  kleiner 
Anzahl  vorhanden;  das  Balkensystem  sei  aber  gut  entwickelt 
Bndlich  geht  nach  ihm  das  Fett  nieht  durch  präformirte  Wege, 
sondern  es  wählt  sich  diesen  durch  das  Balkensystem  und  ge- 
langt in  das  centrale  Ghylussgefäss  in  Form  eines  feinen  Staubes 
oder  NebelB  (?),  zu  Tropfen  condensirt  es  sich  erst  nach  dem 
Tode !  Ginge  die  Fettaufnabme  auf  diese  Weise  vor  sich,  d.  h. 
würde  der  Weg  des  Fettes   zuerst  durch  die   die  Epithelzellen 
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verbindende  Kittsubstanz  führen,  dann  mtisste  man  in  dieser,  bei 
der  Betrachtung  der  Zellen  von  oben,  Fetttröpfchen  sehen,  was 
man  aber  nie  wahrnehmen  kann. 

Funke  hatte,  wie  dies  sehon  ans  dem  geschichtlichen  T^eile 
bekannt,  behauptet,  dass  die  schwarzen  Punkte,  wenn  wir  die 
Epithelzellen  von  oben  betrachten,  nicht  auf  der  ganzen  Ober 
fläche  des  Zelldeckels  zertreut  sind,  sondern  dass  sie  den  äusse- 
ren Rand  dieses  Deckels  nur  in  einer  Reihe  umgeben.  Diese 
Behauptung  Funke's  wurde  aber  nieht  weiter  beaehtet,  om  so 
weniger,  als  grosse  Autoritäten,  in  der  ersten  Reihe  Kölliker, 
behaupteten,  dass  die  schwarzen  Punkte  am  ganzen  Zelldeckel 
anzutreffen  seien. 

Wenn  wir  bei  dieser  Abhandlung  auf  der  Tafel  V  die  5. 
Abbildung,  die  eine  iti  Fettresorption  begriffene  Zotte  einer  junge* 
Katze  versinnlicht,  näher  betrachten,  so  finden  wir  darin  Ver- 
hältnisse dargethan,  in  welchen  die  obenerwähnten  Behauptungen 
Funke's,  ebenso  wie  die  Erdmann's,  ihre  Erklärung  finden. 
Bei  a  ist  von  oben  der  die  Zellmembran  umzingelnde  glänzende 
Saum,  und  um  dessen  inneren  Rand  kleine  glänzende  Punkte 
zu  sehen,  die  tiiehts  anderes  sind,  als  die  am  inneren  Rande 
der  Zellmembran  haftenden  Fettkörnehen  (die  glänzenden  Punkte 
Funke's  oder  optische  Ausdrucke  Von  Canälcben).  Ist  dieser 
Saum  nicht  ganz  deutlich  wahrnehmbar,  d.  h.  ist  das  Mikroskop 
nicht  pünktlich  auf  den  Saum  eingerichtet,  dann  ist  diese  Punkt- 
reihe  in  die  Mitte  des  Saumes  verschoben  zu  sehen,  ubd  diesev 
Umstand  mochte  Er d mann  bewogen  haben  zu  behaupten,  dass 
die  FettkOrafcheti  ihren  ersten  Weg  sieh  durch  die  die  Bptthtf- 
0fttteft  verbindende  Kittsubstanz  zu  wählen  haben. 

Richten  wir  das  Mikroskop  ein  Wenig  tiefer  ein,  so  bekom- 
men wir  den  Zellinhatt  mit  seineb  Kärtchen  (Täf.  V,  Abb.  5  bei  i) 
deutlich  zu  sehen. 

Auf  Waseerzusatz  wird  der  «ellinbalt  ausgezogen,  die  an 
dem  inneren  ftattde  des  Saumes  haftende  Fettkwnchenreihe  dringt 
hinaus,  der  Saum  wird  gtitazeud  und  deutlich  sichtbar,  ebenso 
wie  die  äusserst  geringe  Kittsubstanz  wischen  ien  beiden  Säu- 
men, die  gar  keine  Kftrnohen  enthält 

Das  die  fiindegewebskörperchen  'der  Zotte  Fortsätze  besitzen 
md  dasfe  eben  diese  Fortsätze  mit  denjenigen  der  Epithelzetttto 
im  Zusammenhang«  stehen,   tfavofe   kann  Jeden  die  7.  a*d  11- 
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Abbildung  der  Taf.  I  überzeugen;  von  einem  breiten  Balken- 
System  läset  sich  aber  da  nichts  wahrnehmen;  und  was  die  Be- 
hauptung anbelangt,  dass  so  äusserst  feine  Körnchen,  ein  Fett- 
staub oder  Fettnebel  (Erdmann),  im  Stande  wäre  sich  einen 
so  langen  Weg  zu  wühlen,  zu  bahnen,  so  ist  die  Möglichkeit 
dieses  Vorganges  nicht  so  leicht  begreiflich ;  aus  den  bereits  ge- 
schilderten wiesen  wir  es  mit  voller  Sicherheit,  dass  dieser  Vor- 
gang bei  der  Fettresorption  ein  viel  einfacherer  ist. 

An  dem  schon  mehrmals  erwähnten  Präparate,  dessen  Ab- 
bildung die  6.  Abb.  der  Taf.  V  versinnlicht,  und  das  dem  Darme 
einer  noch  saugenden  Katze  entnommen  wurde,  konnte  ich  mich 
auch  durch  directe  Beobachtung  davon  überzeugen.  Nach  länge- 
rer Einwirkung  des  Wassers  konnte  ich  nämlich  sehen,  dass  dieses 
an  den  Enden  der  an  der  Basalmembran  (membr.  basement) 
der  Zotte  offen  mündenden  Bindegewebsfortsätzchen,  die  in  den 
Canälchen  vorhandenen  Fetttröpfchen  auszog,  so  dass  das  Seh- 
feld um  die  Zotte  herum  sich  mit  Fettklümpchen  zu  füllen  be- 
gann ;  wenn  sie  daher  auf  so  leichte  Weise  ausschlüpfen  konnten, 
so  war  es  ihnen  auch  nicht  schwer  hineinzukommen  und  bei 
mechanischen  Zuständen  in  dem  fertigen  Canalsystem  an  den 
Ort  ihrer  Bestimmung  zu  gelangen. 

Hier  will  ich  noch  der  Abhandlung  Samuel  Basch's  (ans 
dem  LXII.  Bd.  d.  Sitzungsber.  d.  k.  Acad.  d.  Wissensch.  11. 
Abth.  Octoberheft,  Jahrg.  1870),  betitelt:  „Die  ersten  Chylus- 
wege  und  die  Fettresorption",  gedenken. 

Basch  behauptet  darin  durch  Injectionen  miteinander  com- 
municirende  Oänge  entdeckt  zu  haben,  welche  mit  dem  centralen 
Chylusraume  der  Zotte  im  Zusammenhange  stehen.  Er  nennt 
sie  „die  ersten  Chyluswege". 

Die  Behauptungen  dieses  Forschers  zog  Frey  (Virchow's 
Jahresbericht  1866)  alsbald  in  Zweifel,  indem  er  sie  für  unwahr- 
scheinlich, seine  Abbildungen  aber  für  untreu  erklärte ;  Arnstein 
(Virchow's  Archiv  Bd.  39)  bezeichnete  die  durch  Basch  dar- 
gestellten Wege  geradezu  als  Artefacta.  Basch  nahm  seine 
Untersuchungen  von  Neuem  auf,  ohne  sich  jedoch  diesmal  der 
Injection  zu  bedienen ;  er  untersuchte  in  natürlicher  Fettresorption 
begriffene  Darmstücke,  nur  dass  er  diese  einer  zu  langen  Behand- 
lang unterwarf;  nach  vorläufiger  Erhärtung  in  Mttller'scher 
Flüssigkeit  Hess  er  die  Darmstttcke  nämlich  24  Stunden  in  einer 
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0,5procentigen  Ueberosminmsäurelösung  liegen,  bettete  sie  auf 
Eorkholz  in  Glycerin-Gummilösung  ein,  Hess  beide  auf  eine  ge- 
wisse Gonsistenz  eintrocknen,  führte  durch  die  getrockneten 
Darmstttcke  Schnitte,  die  er  dann  im  Wasser  aufquellen  liess,  um 
sie  endlich  in  ein  mit  Kreosot  gemischtes  Glycerin  zu  verschliessen. 
Die  Ueberosmiumsäure  färbte  angeblich  nur  die  Fetttröpfchen, 
bo  dass  man  ihre  Wege  leicht  verfolgen  konnte. 

Nach  ihm  würde  das  Fett  nicht  durch  die  von  Heidenhain 
gefundenen  und  von  mehreren  Forschern  acceptirten  Bindege- 
webskörperchen  nnd  durch  die  aus  ihren  Fortsätzen  aufgebauten 
Netze  in  den  centralen  Ghylusraum  gelangen,  sondern  durch  das 
von  ihm  bei  solcher  (erschreckender!!)  Behandlung  gefundene, 
in  den  breiten  Balken  des  Grundparenschyms  der  Zotte  vorhan- 
dene präformirte  Lttckensy stem.  Wohl  mochte  dies  Basch  bloss 
aus  dem  Grunde  behauptet  haben,  um  etwas  Neues  sagen  zu 
können,  da  man  im  Gewebe  der  Zotte  ausser  dem  durch  die 
Fortsätze  sternförmiger  Bindegewebskörperchen  gebildeten  Bal- 
kensysteme kein  anderes  zu  finden  vermag.  Die  Abbildungen 
Basch's  aber  kann  ich  ganz  getrost  mit  Frey  für  nicht  natur- 
getreu erklären,  da  der  Weg  der  Fette  auch  bei  den  stärksten 
Vergrösserungen  nicht  als  ein  so  unendlich  breites  Canalsystem 
erscheinen  kann.  Des  Wahren  können  wir  nur  dann  gewahr 
werden,  wenn  wir  in  frischem  Zustande  und  überhaupt  an  oben- 
erwähntem Thiere  die  Untersuchungen  anstellen,  die  Darmstücke 
nicht  aber  durch  so  viele  und  stark  eingreifende  Behandlungen 
durchführen.  Ein  Blick  auf  die  11.  und  7.  Abbildung  derselben 
Tafel,  die  von  frischen  Zotten  genommen  Bind,  genügt,  um  die 
Behauptung  Basch's  zu  widerlegen. 

Endlich  sei  noch  mit  einigen  Worten  der  sogenannten  Stroma- 
zellen  erwähnt,  die  man  im  adenoiden  Grundgewebe  der  Zotten 
als  rundliche,  körnige,  den  Lymphzellen  ähnliche  Körper  be- 
schreibt, die  aber  nicht  so  sind,  wie  man  im  Allgemeinen  glaubt. 

An  feinen  von  mit  Carmin  tingirten  und  mit  Terpentin 
behandelten  Objecten  gewonnenen  Schnitten  ist  es  mir  manchmal 
auf  geringen  Druck  gelungen,  diese  Zellen  von  den  Zotten  zu 
isoliren  und  ich  konnte  sehen,  dass  die  sog.  Stromakerne  eher 
Epithelzellen  mit  grossen  Kernen,  als  weissen  Blutkörperchen 
oder  Lympbzellen  ähnlich  sind.  Der  grosse,  einer  Lymphzelle 
ähnliche  dunkle,  und  daher  leicht  wahrnehmbare  Kern  wird  von 
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einem  geringen  Inhalte  umgeben»  weloher  wahrscheinlich  seiner 
grossen  Durchsichtigkeit  wegen  durch  die  Forscher  bis  jetzt 
ausser  Acht  gelassen  worden  ist.  Es  ist  von  diepen  Zellen  be- 
merkenswerth,  dass  sie  in  den  Zwischenräumen  der  Bindege- 
webskörperchenfortsätze  liegen,  dass  die  zarte  Membran  der  Zelle 
.über  die  Bindegewebsfortsätze  ausgespannt  ist,  und  sie  dadurch 
die  Bindegewebsränme  als  mit  Epithelzellen  ausgekleidete  Canal- 
systeme  erscheinen  lassen.  Und  ist  dies  bewiesen,  so  können 
die  Parenchyraräume  auch  in  den  Zotten  für  die  Anfänge  der 
Lymphwege  not  Recht  gebalten  werden. 


III.  Capltel. 

Die  Nerven  der  Zotteu. 

Von  den  Nervenelementen  der  Zotte  ist  meines  Wissens  bis 
jetzt  nichts  aufgezeichnet.  An  mit  Nadeln  »erzupften  Frosch- 
zottenpräparaten  sah  ich  oft  Zellen,  die  sich  durch  Grösse  und 
Form  von  den  Stromazellen  unterschieden ;  nur  konnte  ich  nicht 
gleich  errathen,  welchem  Zweck  sie  eigentlich  dienen.  Um 
dies  zu  entscheiden  dachte  ich,  es  wäre  am  zweckmässigstep 
die  feinsten  Längs-  und  Schrägschnitte  durch  die  Zotten  anzu- 
fertigen* Ich  fertigte  daher  an  zu  diesem  Zwecke  gehorteten  ? 
mit  (Gerlach'scbem)  Carmin  gut  tingirten,  durch  Terpentin  auf- 
gehellten und  in  Wachs  gebetteten  Froschdärmen  Querschnitte, 
beziehungsweise  durch  die  Zotten  Längsschnitte,  und  fand  dabei 
hier  und  da  im  Zottengewebe,  in  den  Parenchymraum  eingebettete, 
oder  in  mit  zarten  Kernen  versehene  Capseln  eingeschlossene, 
sich  schwer  färbende,  körnige,  zellartige,  mit  ein  oder  zwei  Ker- 
nen versehene,  alle  übrigen  im  Stroma  vorkommenden  Zellen  an 
Grösse  übertreffende  Gebilde,  die  den  peripherischen  Ganglien- 
zellen in  Allem  gleich  sahen. 

Eine  solche  Zelle  zeigt  die  14.  Abbildung  der  Tafel  V  bei 
c,  deren  naturgetreue  Zeichnung  ich  von  einem  noch  jetzt  vor- 
handenen, in  Lack  verschlossenen  Präparate  anfertigte. 

Die  Zelle  ist  von  dichtem,  dunkelkörnigem  Inhalte,  mit 
einem  hellen,  schwach  conturirten  glänzenden  Kerne,  und  dunklem 
Kernkörperchen.  An  einem  Pole  verlaufen  zu  der  Zelle  drei 
feine,   dem  AcbsencyUnder   der   Nerven   ähnliche  Fädchen;   die 
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Zelle  selbst  ist  in  einer  Lücke  des  Zottengewebes  gelegen.  In 
dem  von  feinen  Fädw  gebildeten  Grundgewebe  um  die  Zelle 
herum  sind  feine  kernähnlicbe  Gebilde  eingestreut,  die  lebhaft 
an  die  kernigen  Theile  der  Nerveosubstanz  erinnern. 

Eine  zweite,  insofern  noch  wichtigere  Zelle,  als  ich  sie  nicht 
an  der  Basis,  sondern  im  Mitteltheile  der  Zotte  fand,  ist  an  der 
15.  Abbildung  der  Tafel  V  zu  sehen  bei  c ;  dieses  Ganglienge- 
bilde war  aus  mehreren  in  eine  zarte,  kernführende  Gapsei  ein- 
geschlossenen Zellen  gebildet.  Ein  Blick  auf  diese  Gebilde 
genügt,  um  es  bestätigen  zu  können,  dass  sie  nur  Nervenzellen 
sein  können.  Ausser  diesen  zwei  Schnitten  bekam  ich  viele 
andere,  auf  welchen  die  Nervenelemente  ebenfalls  mehr  weniger 
entwickelt  waren.  Die  16.  Abbildung  zeigt  bei  80facher  Ver- 
grftasewng  eine  von  der  Spitze  der  Zotte  mit  Nadeln  isolirte 
und  mit  Ueberosmiumsäure  tingirte  Ganglienzelle,  zu  welcher 
dünnere  und  dickere,  aus  feineren  Fädchen  zusammengesetzte, 
gräulich  gefärbte  Fäden  verlaufen.  Beim  Frosche  begegnet  man 
zuweilen  solchen  Gebilden  bald  an  jeder  Zotte  eines  Schnittes; 
manche  unter  ihnen  bestehen  aus  kleineren  Zellen,  sie  färben 
sieh  schwer  und  sind  zum  Theile  den  Nervenzellen  des  Meiss- 
ner'schen,  im  submucösen  Bindegewebe,  theils  denjenigen  des 
Auerbach'sohen,  zwischen  den  zwei, Muskelschichten  des  Darmes 
vorhandenen  Nervenplexus  ganz  ähnlich,  nur  sind  sie  kleineren 
Umfanges. 

Zu  verwundern  ist  es,  dass  diese  Zellen  bis  jetzt  von  den 
Histologen  nicht  beschrieben  wurden,  und  dass  sie  das  Nerven- 
system der  Zotten  mit  einem  „Voq  Nerven  der  Zotten  ist  nichts 
bekannt",  wenigstens  so  äussert  sich  Kölliker  in  seiner  Histo- 
logie S.  108  (1867),  abfertigen. 

Aus  dem  submuoösen  Gewebe  des  Darmes  drängen  sich 
ganze  Gänge  zur  Zotte  hinauf,  welche  aus  einer  feinkörnigen, 
hier  und  da*  faserigen,  sich  kaum  oder  g*r  nicht  färbenden 
Grundsubatanz  mit  eingestreuten  Kernen  bestehen;  diese  Kerne 
färben  sich  auf  Carmiu  intensiv  roth,  auf  Ueberosmiumsäure 
schwach  grün.  Diese  Gänge  sind  denjenigen  unter  dem  Namen 
des  Auerbach'sohen  Nervenplexus  bekannten  ähnlich,  nur  dass 
sie  in  der  Zotte  in  geringerer  Zahl  vorhanden  sind.  In  welchem 
Zusammenhange  diese  Gangliengebilde  mit  d?n  Nervenfasern 
stehen,    bin    ich    aus    meinen    Untersuchungen    bis  jetzt   nichts 
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Gewisses  im  Stande  zu  sagen.  Eine  solche  Ausserachtlassung 
des  Nervensystems  der  Zotten  mochte  aber  daher  stammen,  dass 
man  sie  abgeschnitzt  und  frisch  untersuchte,  in  welchem  Znstande 
die  Gebilde  durch  die  Epithelzellen,  die  nie  gänzlich  abfallen, 
(und  wenn  man  diese  durch  Behandlung  mit  essigsaurem  Wasser 
oder  einem  anderen  Reagens  auch  entfernt,  bleiben  doch  immer 
die  Fortsätze  und  Kerne  übrig),  bedeckt  werden;  gesetzt  aber, 
das  Oewebe  der  Zotte  bliebe  allein  zurück,  so  sind  diese  Gan- 
glienzellen, sowie  die  Gänge  in  geringer  Zahl  vorhanden  und 
so  zart,  dass  sie  dem  Auge  zwischen  den  dichten  Zellen  und 
Fasern  des  Zottengewebes  (Stroma)  entgehen.  Sogar  auf  den 
Schnitten  erscheinen  die  Nervenelemente  nur  dann,  wenn  die 
Zotte  stark  tingirt  ist.  Ich  konnte  wenigstens  bald  an  jedem 
der  durch  die  Froschzotten  geführten  Längsschnitte,  wenn  diese 
genügend  fein  und  stark  gefärbt  waren,  solche  Nervengebilde 
wahrnehmen. 

An  frischen,  mit  Nadeln  zerzupften  Zotten  von  demselben 
Thiere  fand  ich  ebenfalls  grössere,  membrarflose,  mit  einem  Fort- 
satze und  feinem  körnigen  Protoplasma  versehene  Zellen,  welche 
alle  übrigen  im  Zottengewebe  vorhandenen  Kern-  und  Zellen- 
gebilde an  Grösse  übertrafen. 


IT.  Capitel. 

Die  Muskulatur  der  Zotten. 

Im  Jahre  1842  und  1843  beobachteten  Lacauchie,  Gruby 
und  Delafond  (Compt.  rend.  Tome  16,  pag.  1125,  1195  und 
1999)  diö  Bewegung  der  Zotten  zum  ersten  Male.  An  ausge- 
schnittenen frischen  Zotten,  aber  auch  oft  an  mit  Terpentin  be- 
handelten Präparaten  kann  man  an  ihnen  Einschnürungen  wahr- 
nehmen. Dieser  Fund  machte  es  zur  Wahrscheinlichkeit,  dass 
die  Zotten  mit  Muskelelementen  versehen  sind.  Von  dieser 
Grundbeobachtung  ausgehend,  gelang  es  auch  Brücke  (Sitzungs- 
berichte d.  Wiener  Acad.  1851,  Febr.  Zeitschr.  d.  Wiener  Aerzte, 
1851,  April)  von  den  Zotten,  nachdem  er  sie  in  Salpetersäure 
macerirt  und  mit  Nadeln  zerzupft  hatte,  einzelne  lange,  mit  stäb- 
chenförmigem Kerne  versehene  cylindrische  Zellen  zu  isoliren. 
Brücke  hielt  diese  von   der  Basis  der  Zotte  gegen  die  Spitze 
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in  mehrfachen  Bündeln  verlaufenden  Zellen  für  Mußkel demente, 
und  sie  wurden  nach  ihm,  beziehungsweise  nach  seinem  Namen, 
die  Brück  e'schen  Muskelbündel  genannt. 

Henle  war  es  (551,  Tab.  V,  Fig.  26  d.  allgem.  Anatomie), 
der  diese  in  Längsrichtung  verlaufenden  Zellen  zuerst  beschrieb ; 
er  hatte  aber  von  ihnen,  wie  er  selbst  gesteht,  eine  falsche  An- 
schauung, da  er  sie  für  die  Kerne  der  Chylusgefässwand  hielt. 
Diese  Schicht  der  für  die  Zotten  bestimmten  Muskelelemente 
steigt  in  zarten  Bündeln  aus  der  Muskelschicht  der  Schleimhaut 
empor.  Nach  Kölliker  (K.  Verhandl.'d.  med.  Ges.  in  Würzburg. 
Bd.  4,  S.  55)  bilden  sie  an  den  breiteren  Zotten  des  Duodenums 
eine  fast  zusammenhängende  Membran,  verlaufen  alle  in  einer 
Längsrichtung  miteinander  parallel  von  der  Basis  der  Zotte  ge- 
gen ihre  Spitze  hin,  wo  sie  sich  verzweigen  und  enden.  An 
cylin drischen  Zotten  kommen  sie  in  geringerer  Zahl  vor  als  an 
platten  und  sind  mehr  um  das  centrale  Chylusgeföss  gruppirt. 
Sie  sind  gewöhnlich  schwer  isolirbar  (Donders  gelang  es  gar 
nicht,  wie  er  es  selber  sagt,  Physiol.  S.  108)  und  nach  Kölliker 
nur  an  frischen  Darmstücken  sichtbar  auf  Essigsäurezusatz,  indem 
sie  dann  als  stäbchenförmige,  mit  der  Längsachse  der  Zotte 
parallel  verlaufende  Kerne  erscheinen.  Diese  Muskelelemente 
steigen  in  mehreren  Bündeln  empor  und  bilden  in  ihrem  Verlaufe 
nach  His  zwei  Schichten,  eine  oberflächliche  im  Grundbindege- 
webe der  Zotte  gelegene,  und  eine  tiefere,  welche  das  centrale 
Chylusgefäss  umgibt. 

His  bemerkt,  dass  diese  der  Längsrichtung  nach  verlaufen- 
den Muskelelemente,  durch  einzelne  quer  oder  schräge  gele- 
gene Muskelzellen  communiciren.  Nach  E.  Klein  und.  Vers on 
(Strick er's  Lehrbuch  S.  408)  würde  die  Zahl  dieser  Längsbün- 
del manchmal  auch  20  übersteigen,  überhaupt  beim  Hunde  und 
bei  der  Katze  kann  man  auch  7 — 10  solcher  Bündel  miteinander 
parallel  nach  aufwärts  verlaufen  sehen.  Die  Länge  dieser  Mus- 
kelzellen ist  nach  Kölliker  40  Mm.,  nach  Moleschott  (Meine 
Unters,  zur  Naturlehre,  VI,  389)  hingegen  0,04  (0,033—0,047  Mm.). 
Brücke,  Kölliker,  Frey,  Henle  und  Andere  sahen  an  den 
Zotten  nur  in  Längsrichtung  verlaufende  Muskelelemente;  Don- 
ders (Physiol.  1,  S.  308,  1856)  fand  hingegen  auf  der  Spitze 
der  Zotten  vom  Hunde  auch  einzelne,  ganz  oberflächlich  quer 
elegcne  Zellen;  die  in  Längsrichtung  verlaufenden  Zellelemente 
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würden  sich  nach  ihm  in  einer  tieferen  Schicht  vorfinden.  Verson 
(Strickers  Lehrbuch  S.408)  erklärt  diese  Beobachtung  Donders 
für  einen  Irrthum ;  nach  ihm  würde  nämlich  die  quere  Muskulatur 
an  der  Spitze  der  Zotte  dadurch  vorgetäuscht  werden,  dass  das 
auf  der  einen  Seite  in  Längsrichtung ,  dem  centralen  Chylus- 
gefösse  entlang  verlaufende  Muskelbttndel  sich  an  der  Spitze  der 
Zotte  auf  die  entgegengesetzte  Seite  zurückbeugt,  und  in  die 
Muskelschicht  der  Schleimhaut  (muscularis  mucosae),  von  wo  es 
kam,  wieder  zurückgeht.  Nach  Verson  kann  man  dies  am  besten 
an  den  Zotten  der  reifen'  Schweinsembryonen  beobachten,  jedoch 
will  er  auch  von  einer  erwachseneu  Katze,  jedoch  nur  ein  ein- 
ziges, Zottenpräparat  bekommen  haben,  an  welchem  diese  Ver- 
hältnisse gut  zu  sehen  waren. 

Moleschott  (Unters,  z.  Naturl.)  behauptet  neben  Längs- 
muskelfasern beim  Hunde  und  beim  Menschen  auch  quer  gelegene 
Muskelbttndel  angetroffen  zu  haben.  Darauf  erwidert  Kölliker 
(Handbuch  d.  Gewebelehre  d.  Menschen,  1867,  S.  408):  „und 
behauptet  dieser  Forscher  (Moleschott)  auch  solche  quer  ver- 
laufende Elemente  gesehen  zu  haben,  die  bisher  sonst  Niemand 
zu  finden  im  Stande  war." 

Frey  (Handbuch  d.  Histologie  u.  Histochemie  d.  Menschen, 
S.  477)  erwähnt  bei  der  Beschreibung  der  Zotten  nur  die  von 
Brücke  gefundene,  in  Längsrichtung  verlaufende  Muskelschicht, 
sagt  jedoch  in  seinen  Anmerkungen:  „Quer  laufende  Muskel- 
bttndel, welche  von  den  Forschern  hier  und  da  angefilhrt  wor- 
den sind,  kommen  den  Darmzotten  nicht  zu." 


So  viel  ist  bis  jetzt  von  der  Muskulatur  der  Zotten  bekannt. 
Aus  meinen  vielfachen  Untersuchungen  über  die  Zotten  kann  ich 
Moleschott's  Behauptung,  an  den  Zotten  des  Hundes  und  Men- 
schen neben  der  Längsrichtung  nach  verlaufenden  MuBkelelemen- 
ten  auch  solche  der  Querrichtung  nach  verlaufende  gesehen  zu 
haben,  die  Zotten  des  Hundes  und  des  Menschen  betreffend,  mit 
ganzer  Gewissheit  bestätigen,  obschon  Autoritäten,  wie  Kölliker, 
Frey,  He  nie,  dieselben  entschieden  läugnen. 

Ich  injicirte  Hundedärme  mit  Berlinerblau,  und  gleich  die 
ersten  davon  angefertigten  Schnitte  zeigten  neben  längsverlaufen- 
den Muskelzellen  hier  und  da  auch  einzelne,  bald  an  der  Spitze, 
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bald  gegen  die  Mitte  hin  verstreute,  aber  auch  an  der  Basis  der 
Zotte,  bis  dorthin,  wo  diese  schlank  wird  nnd  sich  in  das  sab- 
mucöse  Bindegewebe  vertieft,  vorkommende  quergelegene,  stäb- 
chenförmige Kerne.  Das  Präparat  wurde  folgender  Weise  ver- 
fertigt: Der  durch  mehrere  Wochen  in  gewöhnlichem  Spiritus 
gelegene  injicirte Darm  wurde  mit  Gerlach'sCannin  gut  tingirt, 
hernach  mit  absolutem  Alkohol  gut  entwässert,  sodann  in  Terpentin 
durch  einen  halben,  einen,  manchmal  auch  durch  zwei  Tage, 
bis  der  Darmtheil  ein  glattes,  sammtartiges  Aussehen  bekam, 
liegen  gelassen.  Dann  wurde  das  betreffende  Darmstttck  durch 
Fliesspapier  vom  überflüssigen  Terpentin  befreit,  in  Wachs  ein- 
gebettet und  in  den  verschiedensten  Richtungen  aufgeschnitzt. 
Die  Verhältnisse  Bind  aber  erst  dann  vollkommen  zu  sehen,  wenn 
wir  präcise  Querdurchschnitte  des  Darmes,  beziehungsweise  prä- 
cise  Längsschnitte  der  Zotten  gewinnen. 

Ist  der  Längsschnitt  ein  vollkommener,  ist  er  sehr  dünn 
und  gut  tingirt,  so  können  wir  an  Hundezotten  solche  quer- 
gelegene Kerne  nicht  nur  hier  und  da,  sondern  manchmal  am 
grössten  Theile  einer  Zotte  sehen,  und  haben  wir  sehr  viele 
Schnitte,  so  können  wir  unter  ihnen  auch  solche  antreffen,  an 
welchen  sich  diese  querliegenden  Kerne  von  der  Spitze  bis  zu 
der  Basis  der  Zotte  erstrecken. 

Diese  der  Quere  nach  liegenden,  daher  eine  Ringmuskel- 
schicht bildenden,  Muskelzellen  sind  ebenso  gross  wie  die  der 
Länge  nach  verlaufenden  Brttcke'schen  Muskelelemente;  dies 
haben  wenigstens  meine  an  Hundezotten  angestellten  Messungen 
gezeigt  Den  Kern  beiderlei  Zellen  habe  ich,  an  mit  Terpentin 
behandelten  Präparaten  gemessen,  gleich  mit  0,0112  Mm.  gefun- 
den; beiderlei  Kerne  sind  daher  gleich  gross. 

Die  Länge  der  ganzen  Zelle  misst  =  0,0480  =  0,0640  Mb. 
Es  ist  mir  an  einem  (mit  Terpentin  behandelten)  Präparate  ge- 
glückt, gegen  die  Spitze  der  Zotte  zwei  ganz  isolirte,  quergele- 
gene, den  ganzen  Durchmesser  der  Zotte  einnehmende  glatte 
Muskelfasern  zu  sehen,  an  welchen  ich  diese  Messungen  vornehmen 
konnte.  Die  17.  Abbildung  der  Tafel  V  zeigt  die  Zeichnung  dieses 
Schnittes;  bei  b  sind  die  glatten  Muskelfasern  sichtbar. 

Es  ist  auffallend,  dass  Brücke,  Frey,  Kölliker,  Henle 
an  den  Zotten  keine  Ringmuskelschicht  sahen,  wo  sie  dooh  sehr 
gut  wahrnehmbar  ist.    Die  Erklärung  davon  ist  aber  doch  einfach. 
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Die  Ringmuskelschicht  liegt  an  den  Zotten  sehr  oberflächlich  und 
es  ist  leicht  begreiflich,  dass  wenn  der  Schnitt  nicht  gerade 
unter  die  Epithelschicht  fällt,  sondern  die  oberflächliche  Schicht 
der  Zotte  weggeschnitten  wird,  dass  dann  nur  die  in  mehreren 
Bündeln  und  tiefer  liegenden  Längsmuskelfasern  zu  sehen  sein  wer- 
den ;  die  Ringmuskelschicht  würde  in  diesem  Falle  an  den  Rändern 
der  Zotte  im  Querschnitte  zu  sehen  sein ;  die  glatten  Muskelzellen 
sind  aber  im  Querschnitte  äusserst  klein  und  kaum  zu  sehen, 
wenn  sie  nicht  gut  tingirt  sind;  wenn  sie  aber  auch  sichtbar 
sind,  so  wurden  sie  durch  die  Forscher  zu  den  Kernen  des  Zot- 
tengewebes (Stroma)  gerechnet.  Dies  mochte  die  Ursache  ge- 
wesen sein,  dass  die  Forscher  diese  querliegenden  Muskelzellen 
nicht  sahen;  dann  untersuchten  sie  aber  Thiere,  bei  welchen 
diese  Ringmuskelschicht  entweder  gar  nicht  oder  unvollkommen, 
aus  einzelnen  Zellen  bestehend,  entwickelt  war.  So  ist  beim 
Frosche  eine  starke  Tinction  und  die  aufmerksamste  Beobach- 
tung nöthig,  um  neben  den  Längsmuskelelementen  hier  und  da 
einzelne  quergelegene  Muskelzellen  zu  findeu,  jedoch  können  wir 
auch  beim  Frosche  in  grosser  Anzahl  kleine,  stark  tingirte,  rund- 
liche oder  längliche  glänzende  Körper  zwischen  den  Längsele- 
menten antreffen,  welche  sich  von  den  rundlichen  Zellen  des 
Zottengewebes  (die  man  als  rundliche,  körnige,  den  Lymphzellen 
ähnliche  Zellen  beschreibt;  in  Betreff  der  Grösse  und  Structur 
wesentlich  unterscheiden. 

Dass  die  Ringmuskelelemente  an  den  oberflächlichen  Theilen 
der  Zotten  eine  selbstständige  Muskelmembran  bilden,  ist  an 
einzelnen  Zottenschnitten  sehr  schön  zu  sehen.  Ich  besitze  einen 
solchen  Schnitt,  unter  vielen  anderen,  constant  in  Lack  aufgehoben ; 
von  diesem  ist  die  beigefügte  Abbildung  (Abb.  18  b)  naturgetreu 
gezeichnet.  An  diesem  Zottenschnitte  ist  es  am  klarsten  zu 
sehen,  dasB  die  Längsmuskelelemente  tiefer  gelegen  sind  (Abb.  18 
bei  f ),  hingegen  die  Ringmuskelfasern  eine  selbstständige  Mem- 
bran bildend,  oberflächlich  zu  liegen  kommen  (b). 

Hat  man  schon  den  Brticke'schen  Muskelelementen  eine  so 
wichtige  Bolle  bei  der  Weiterbeförderung  des  Chylus  zugesprochen, 
so  glaube  ich,  wird  die  Ringmuskelschicht,  wenn  sie  constatirt  wird, 
eine  noch  wichtigere  Rolle  bei  der  Erklärung  dieses  Vorganges 
spielen.  Sind  nämlich  nur  in  Längsrichtung  verlaufende  Muskel- 
fasern vorhanden,  so  wird  sich   mit  Verkürzung  der  Zotte  auch 
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das  centrale  Chylusgefftss  verkürzen,  es  wird  aber  das  Chylus- 
gefäss  zu  gleicher  Zeit  als  elastische  nachgiebige  Röhre  durch 
Flüssigkeit  im  elastischen  nachgiebigen  Gewebe  ausgedehnt. 
Sind  aber  auch  Ringmuskelfasern  vorhanden,  so  wird  sich  bei 
der  Verkürzung  der  Zotten  das  centrale  Chylusgeföss  auch  zu- 
gleich verengen. 

Ausser  dieser  Muskelmembran,  welche  durch  äusserlich,  be- 
ziehungsweise oberflächlich  gelegene  Quermuskelzellen  gebildet 
wird,  kann  man  auch,  wenigstens  beim  Hunde,  in  genügender 
Anzahl  solche  querverlaufende  Muskelzellen  finden,  welche  in  die 
tieferen  Schichten  der  Zotte  zu  liegen  kommen. 

An  einem  zufällig"  sehr  gut  gelungenen,  in  Canadabalsam 
constant  aufgehobenem  Zottenschnitte  von  einem  Hunde  (der 
Schnitt  ist  durch  die  beigefügte  Zeichnung  versinn licht),  kann 
man  dieses  zweischichtige  Verhältniss  zwischen  den  Längs-  und 
ebenso  den  Quermuskelelementen  am  schönsten  beobachten  (s. 
Taf.  V,  Abb.  10,  bei  welcher  mit  c  die  Basalmembran  [membr. 
basement],  mit  a  die  in  mehreren  Bündeln  verlaufenden  Längs- 
muskelelemente,  mit  b  die  Quermuskelelemente  und  mit  d  die 
mit  Berlinerblau  injicirten  Gefösse  bezeichnet  sind). 

Endlich  sei  es  erwähnt,  dass  es  nothwendig  ist  die  Muskel- 
elemente aus  dem  Grunde  an  injicirten  Präparaten  zu  untersuchen, 
um  den  Täuschungen,  welche  die  querliegenden  Muskelzellen  der 
Gefässe  verursachen  könnten,  zu  entgehen,  obwohl  eine  solche 
Täuschung  kaum  möglich  wäre,  da  wir  wissen,  dass  die  Zotte 
nur  mit  ein  oder  zwei  aufsteigenden  Arterien  und  absteigenden 
Venen,  ausserdem  aber  zumeist  mit  der  Muskelzellen  entbehren- 
den HaargefäS8en,  versehen  wird. 


444  v.  Wittich: 


Hoch  einmal  die  Pylomsdrttsen. 

Von 

T.  Wlttlch. 


al  :^m".': 


Ebstein  and  Grützner  kommen  in  ihren  neuen  Mitthei- 
lungen über  die  Pepsinbildung  im  Magen  im  Wesentlichen  zu 
demselben  Resultate,  welches  auch  ich  in  meinen  Versuchen  fand, 
d.  h.  auch  sie  sahen,  „dass  das  Glycerin  dem  Pylorus 
kein  oder  nahezu  kein  Pepsin  auszuziehen  vermag; 
dass  es  jedoch  in  ihm  vorhanden  ist,  beweist  sehr  bald 
Extraetion  mit  Salzsäure"  — ein  Factum,  welches  auch  ich 
anerkenne.  Nur  in  der  Deutung  dieser  Thatsachen  gehen  unsere 
Ansichten  auseinander;  dass  ich  aber  einigen  Grund  habe,  bei 
der  meinigen  zu  verharren,  mag  die  nachstehende  Erörterung 
beweisen. 

Ich  hatte,  gestützt  auf  die  Thatsache,  dass  geronnenes  Fibrin 
das  Pepsin  absorbire,  gesagt :  dass,  obwohl  mir  keine  Erfahrungen 
darüber  zu  Gebote  ständen,  ich  es  doch  für  äusserst  wahrschein- 
lich halte,  dass  auch  das  Protoplasma  des  Drüsenepithels  in  der 
Schleimhaut  im  Tode  und  unter  dem  Einfluss  des  auf  sie  wir- 
kenden Waschwassers  gerinne  und  eine  gleiche  Absorptionsfähig- 
keit besitze,  wie  das  Blutfibrin.  Ebstein  und  Grützner  bestä- 
tigen wenigstens,  dass  auch  andere  Albuminate  (gekochtes)  Pepsin 
absorbiren.  Es  fragt  sich  nun,  zur  genauen  Verwendung  der 
Thatsache,  worin  jener  von  mir  vermuthete  Gerinnungsvorgang 
in  der  Schleimhaut  seinen  Grund  habe.  Zunächst  ist  es  eine 
den  Hikroskopikem  wohl  bekannte  Thatsache,  dass  die  abster- 
benden Protoplasmen  undurchsichtiger  und  körniger  werden,  als 
sie  es  im  vollkommen  frischen  Zustande  sind,  und  dass  die 
Undurchsichtigkeit  zunimmt  bei  Zusatz  salzarmen  Wassers.  Jene 
anfängliche  Gerinnung  hat  ihren  Grund  wohl  darin,  dass  fast 
alle  Gewebe,  welche  reich  an  Zellen  sind,  einen  Körper  enthalten, 
der  sich  dem  Myosin  Kühne's  analog  verhält,  wie  dieses  durch 
starke  (lOprocentige)  Kochsalzlösung  gelöst,  in  salzfreiem  Wasser 
unlöslich  und  wie  dieses  auch  wohl  spontane  Gerinnbarkeit  zeigt. 
Es  gelingt  durch  lOprocentige  Kochsalzlösung  aus  der  blutfreien 
Masse  des   Gehirns,  Bückenmarks,   der  Leber,   Milz,  Niere,  des 
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Pankreas  n.  a.  Organen  eine  Substanz  auszuziehen,  welche  sich 
hinsichtlich  ihrer  Löslichkeit  vollkommen  dem  Muskel  -Myosin 
gleich  verhält,  so  dass  ich  glaube  annehmen  zu  können,  dieselbe 
finde  sieh  überall,  wo  das  Mikroskop  Protoplasmen  nachweist. 
Dass  übrigens  ein  Theil  derselben  auch  makroskopisch  die  Er- 
scheinung der  spontanen  Gerinnung  zeigt,  lehrt  die  Erfahrung, 
dass  die  von  ihnen  gebildeten  Organe  im  Tode  ihre  ursprüng- 
liche Elasticität  einbüssen  und  teigig  werden;  so  hinterlässt  ein 
Fingerdruck  auf  der  Oberfläche  der  Leber,  des  Gehirns  eines 
frisch  getödteten  Thieres  kaum  eine  merkliche  Spur,  während 
derselbe  einige  Stunden  nach  dem  Tode  eine  langsam,  oft  gar 
nicht  schwindende  Delle  hinterlässt. 

Ein  weiterer  Grund  für  die  Gerinnung  der  Protoplasmen 
unter  Einwirkung  des  Waschwassers  ist  darin  zu'  finden,  dass 
salzarmes  oder  salzfreies  Wasser  Eiweiss  durch  Entziehung  seiner 
Salze  zum  Gerinnen  bringt.  Am  bekanntesten  sind  die  häutigen 
Niederschläge,  welche  man  erhält,  wenn  man  flüssiges  Hühner- 
eiweiss  in  destillirtes  Wasser  tropfen  lässt.  Jeder  Tropfen  um- 
giebt  sich  hierbei  augenblicklich  beim  Herunterfallen  mit  einem 
trüben  Häutchen  ausgeschiedenen  Eiweisses.  Ich  habe  bei  einer 
andern  Gelegenheit ')  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  hüllen- 
lose Protoplasmen  derartige  Oberflächengerinnungen  bei  Wasser 
zusatz  zeigen,  welche  dann  täuschend  das  Bild  präexistirender 
Zellenmembranen  geben.  Diese  Gerinnungen  erfolgen  nicht  in 
schwachen  (0,5 — lprocentigen)  Kochsalzlösungen,  werden  sogar, 
wenn  in  destillirtem  Wasser  bereits  entstanden,  sogleich  wieder 
gelöst,  wenn  man  einen  oder  ein  Paar  Tropfen  (je  nach  der 
Menge  des  Wassers)  concentrirter  Salzlösung  zusetzt.  In  dieser 
letzteren  Thatsache  finde  ich  nun  die  Erklärung  für  jene  von 
Ebstein  und  Grützner  gemachte  Beobachtung,  dass  die  Be- 
handlung der  Schleimhaut  mit  lprocentiger  Kochsalzlösung  die 
Ausziehung  des  Pepsins  wesentlich  befördere,  ja  sie  in  Fällen 
möglich  macht,  in  welchen  sie  ohne  Kochsalz  ganz  resultatlos 
blieb.  Jedenfalls  ist  diese  Deutung  sehr  viel  ungezwungener  als 
jene  von  Ebstein  und  Grützner  gemachte  Annahme,  dass  das 
Pepsin  in  den  Pylorusdrttseu  und  zum  Theil  auch  in  den  Drüsen 
des  Fundus  nicht  als  solches,  sondern  als  Pepsinogfen  enthalten, 

1)  Müllers  Archiv  1849,  pag.  143. 
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durch  Kochsalz  oder  verdünnte  Salzsäure  erat  iu  jenes  überge- 
führt werde. 

Zur  Stütze  meiner  Deutung  diene  folgender  Versuch : 

Das  Weisse  von  6  Hühnereiern  wurde  mit  destillirtem  Wasser  stark 
verdünnt,  die  hierbei  sich  ausscheidenden  flockigen  Gerinnsel  von  der  Flüs- 
sigkeit getrennt  und  so  lange  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen,  bis 
letzteres  durch  salpetrigsaures  Silberoxyd  nicht  ferner  getrübt  wurde. 
Eine  Probe  dieses  Gerinnsels  löste  sich  in  lprocentiger  Kochsalzlösung  fast 
vollständig,  nur  wenige  Fetzen  blieben  zurück,  und  auch  diese  waren  voll- 
ständig klar  und  durchsichtig  geworden.  Eine  zweite  Probe  wurde  mit 
0,2procenliger  Salzsäure  übergössen;  sie  löste  sich  nicht,  behielt  auch  ihr 
trübes  weisses  Ansehen.  Der  Rest  der  Niederschläge  wurde  mitGIycerin- 
Pepsin  aufgestellt,  von  dessen  energischer  Wirksamkeit  ich  mich  vorher 
überzeugte.  1  Ccm.  desselben  zu  einer  in  verdünnter  Salzsäure  gequolle- 
nen Fibringallerte  gesetzt  lieferte: 

in    1  Stunde  6  Gem.  Filtrat, 

in  24       »      17     • 
Nach  zweitägigem  Stehen  wurden  die  durch  Glycerin  vollkommen  durch- 
sichtig gewordenen   Flocken   herausgenommen,   mit  Wasser   von  dem  an- 
hängenden Glycerin  sorgfältigst  gereinigt  und 

1.  ein  Theil  derselben  in  eine  0,2procentige  Salzsäure  gelegt;  sie  wa- 
ren nach  Verlauf  einer  Stunde  fast  vollständig  verdaut,  die  von  den  noch 
ungelösten  Theilen  abfiltrirte  Flüssigkeit  trübte  sich  bei  Neutralisation  und 
bei  Zusatz  concentrirter  Kochsalzlösung',  enthielt  also  Meissners  Para- 
peptone ; 

2.  eine  andere  Portion  der  ausgewaschenen  Fetzen  wurde  mit  gleichen 
Theilen  einer  lprocentigen  Kochsalzlösung  und  reinem  Glycerin  Übergossen ; 

3.  eine  dritte  Portion  wurde  einfach  unter  Glycerin  gebracht 

Nach  dreitägigem  Stehen  wurden  gleiche  Mengen  (3  CcnO  der  Flüs- 
sigkeiten von  (2)  und  (3)  zu   ziemlich   gleichen   Mengen   vorher  in  Säure 
gequollenem  und  auf  einem  Filtrum  aufgestellten  Fibrin  gesetzt. 
Das  zu  (2)  gehörige  Filtrum  (Glyc.  +  GINa)  liefert  in    1  St.  =    5  Ccm. 
»      »     »  »  »  >  »»  24    >     =  13      > 

»     »   (3)        »  ,  (Glyc.)  »        »  24    »     =  0 

Dass  aber  nicht  etwa  der  negative  Ausfall  des  letzteren 
Versuchs  seinen  Grund  in  der  Anordnung  desselben,  in  zu  ge- 
ringer Menge  der  Säure,  oder  in  einer  zu  dichten  Lagerung  des 
Fibrins  seinen  Grund  hatte,  ergab  sich  daraus,  dass  (3),  nach- 
dem es  24  Stunden  vollkommen  trocken  gestanden  hatte,  bei 
Zusatz  von  etwa  10  Tropfen  des  für  (2)  verwendeten  Auszugs 
schon  nach  wenigen  Minuten  zu  filtriren  begann  und  in  1  Stunde 
1,5  Gem.  Filtrat  lieferte. 

Ein  zweiter  Versuch,  der  ganz  in  derselben  Weise  nach  acht- 
tägigem Stehen  des  Glycerins  -f  CINa  einer-,  des  reinen  Glyce- 
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ring  andererseits  über  Eiweissflocken  angestellt  wurde,  gab  im 
Wesentlichen  dasselbe  Resultat;  auch  hier  filtrirte  von  dem  mit 
Glycerin-Kochsalz  versehenen  Fibrin 

in  24  Stunden  11  Ccm., 
während  ein  zweites  Fibrinfilter,  dem  nur  Glycerinauszug  aus 
den  mit  Pepsin  belasteten  Eiweissflocken  in  derselben  Menge 
zugefügt  war,  in  derselben  Zeit  gar  nichts  filtrirte,  augenblicklieb 
aber  filtrirte,  als  ihm  nach  24  Stunden  5  Tropfen  eines  wirksa- 
men Glycerinpepsins  zugesetzt  wurde. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  unzweifelhaft  hervor,  dass 
das  durch  Salzentziehung  im  Wasser  geronnene  Eiweiss 
ebenso  wie  Blutfibrin  Pepsin  absorbire  und  letzteres  an 
reines  Glycerin  nur  abgebe,  wenn  es  durch  Zusatz  von 
Kochsalz  in  einen  wenigstens  theilweis  gelösten  Zustand 
übergeführt  wird.  Es  liegt  daher  kein  Grund  vor,  nicht  auch 
ähnliche  Momente  —  die  Gerinnung  des  Protoplasmas  durch 
Auswaschen  der  Schleimhaut,  Absorption  des  Pepsins  durch  das- 
selbe aus  dem  ihm  anhängenden  Magensecret  —  bei  der  gewöhn- 
lichen Behandlung  der  Pylorusschleimhaut  sich  wirksam  zu  denken. 

Pag.  139  sprechen  Ebstein  und  Grützner,  nachdem  sie 
wenigstens  die  Zulässigkeit  meiner  Deutung,  dass  das  Proto- 
plasma der  Schleimhaut  ähnlich  dem  Fibrin  das  Pepsin  festhalte 
und  deshalb  durch  Glycerin  nicht  extrahirt  werden  könne,  aner- 
kannt haben,  ihre  Verwunderung  darüber  aus,  wie  es  komme, 
dass  das  Glycerin  vom  Fundus  unter  allen  Umständen, 
vom  Pylorus  nur  selten  wirksame  Extracte  liefere.  Sie 
finden  die  Erklärung  dafür  darin,  dass  den  Fundusdrüsen  Beleg- 
zellen, d.  h.  nach  Heidenhain  Säurebildner,  zukommen,  welche 
den  Pylorusdrüsen  fehlen  und  dass  die  freiwerdende  Säure  das 
Pepsin  erst  dem  Glycerin  zugänglich  mache.  Ist  es  schon  an 
sich  misslich  eine  auffallende  Thatsache  durch  eine  doch  minde- 
stens sehr  unsichere  Hypothese  erklären  zu  wollen,  so  ist  letz- 
teres völlig  überflüssig,  wenn  sich  eine  durchaus  ungezwungene, 
einfache  Erklärung  bietet.  Wie  ich  bereits  in  meiner  früheren 
Mittheilung  (dieses  Arch.  Bd.  VII,  pag.  25)  angab,  scheinen  be- 
stimmte Mengen  des  Fibrins  auch  nur  bestimmte  Mengen 
Pepsins  zu  absorbiren.  Sicher  ist,  wie  ich  aus  zahlreichen 
Versuchen  weiss,  dass  man  mit  einer  und  derselben  Menge  Fibrins 
einen    einigermassen    wirksamen    Glycerinpepsin  -  Auszug    nicht 
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erschöpfen  kann,  dass  solches  erst  nach  mehrfach  erneuter  Ein- 
lagerung frischen  Fibrins  erfolgt. 

Ein  neuer  Versuch,  den  ich  zur  Bekräftigung  meiner  früheren 
Angaben  anstellte,  ergab  Folgendes: 

Versuch. 

Zur  Verwendung  kam  ein  Glyoorinpepsin,  welches  (1  Gem.)  mit  ge- 
quollenem (KCl)  Fibrin  lieferte: 

in  »/t  St.  .-=     4  Gern.  Filtrat 
t      1    >      =     b      »  9 

»  24    »     =17      > 
Von  diesem  Auszug  standen  ungefähr  30  Gem.  5  Tage  über  Fibrin. 
Eine  Flocke  des  letzteren  nach  Verlauf  dieser  Zeit  herausgenommen,  sorg- 
fältigst ausgewaschen,   wurde   in    0,2procentiger  HCl   in  15  Minuten  voll- 
ständig verdaut. 

1  Ccm.  des  vom  Fibrin  abfiltrirten  Glycerinpepsins  lieferte  mit  fibri- 
schein  gequollenen  Fibrin : 

in  Vi  St  ==  4     Ccm.  Filtrat 

>  1     »    =  5,5     »  » 
»  24     »    ---=  17       > 

Das  Fibrin  hatte  also  Pepsin  in  kaum  merklicher  aber  hinreichender 
Menge  aufgenommen,  um  verdauungs fähig  zu  werden. 

Nach  Verlauf  von  weiteren  8  Tagen  lieferte  1  Ccm.  desselben  Glycerin- 
pepsins mit  Fibrin: 

in  V»  St.  -=  4     Ccm.  Filtrat 

>  1     >    —  5,5      »  » 
,  24    »    -  17 

Nach  weiteren  8  Tagen,  also  nach  etwa  dreiwöchentlicher  Einwirkuug 
des  Fibrins  auf  das  Glycerinpepsin,Jieferte  abermals  1  Ccm.  mit  Fibrin 

in  Vt  St  =    3  Ccm.  Filtrat 

^       1       9     r=      6         >  » 

»  24    ,    =  24      » 

Im  Ganzen  sind  die  Schwankungen  in  den  3  zeitlich  hinter- 
einander  liegenden  Beobachtungnn  so  gering,  dass  man  wohl 
annehmen  darf,  dass  bereits  nach  den  ersten  Tagen  das 
Fibrin  das  Maximum  seiner  Absorption  erreicht  hatte, 
darüber  hinaus  nichts  weiter  absorbirte. 

Gewiss  biilt  nun  auch  das  geronnene  Protoplasma  der  Fan- 
dusdrllsen  einen  Theil  des  Pepsins  zurück,  aber  grade  nur  soviel, 
als  es  zu  absorbiren  vermag,  ihren  sehr  erheblichen  Ueberschass 
geben  die  Drtlsenzellen  dem  Glycerin  ab.  Ebstein  und  Grützner 
geben  an  —  ich  selbst  kann  es  bestätigen  —  dass  eine  durch 
Glycerin  fast  erschöpfte  Schleimhaut  mit  verdünnter  Säure  eine 
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noch  sehr  energisch  wirksame  Verdauungsflüssigkeit  giebt.  Die 
PylorusdrÜsen  gebieten  über  einen  solchen  Ueberschnss  nicht,  sie 
führen  grade  soviel  oder  wenig  mehr  als  ihr  Plasma  zn  absor- 
biren  vermag  —  daher  seine  Glycerinauszüge  mehr  oder  weniger 
unwirksam  sind.  Ganz  dieselbe  Deutung  gab  ich  übrigens  in 
meiner  früheren  Mittheilung  pag.  25  a.  a.  0. 

Wenn  die  Verfasser  sich  weiter  die  Frage  stellen,  wie  das 
von  der  Pylorusschleimhaut  festgehaltene  Pepsin  dorthin  komme, 
so  ist  die  Antwort  wohl  einfach  die,  welche  sie  selbst  geben: 
im  Tode  während  der  verschiedenen  Operationen,  die  man  mit 
der  Schleimhaut  behufs  ihrer  Reinigung  vornahm.  Aber  auch 
während  des  Lebens  bleibt  es  denkbar,  dass  eine  dünne  Schicht 
des  Magensaftes  sich  gleichmässig  über  die  ganze  Oberfläche 
der  Mucosa  ausbreitet  und  gemischt  mit  dem  zähen  Magenschleim 
überall  haftet.  Vergeht  nun  nur  einige  Zeit  zwischen  dem  Tode  . 
und  der  Herausnahme  des  Magens,  so  vermag  wohl  das  todten- 
starr  werdende  Protoplasma  der  Drüsenzellen  seine  absorbirende 
Wirkung  auf  das  Pepsin  geltend  zu  machen. 

Nach  der  Angabe  der  beiden  Beobachter  sollen  die  ober- 
flächlichen Schleimhautschichten  des  Pylorus,  mit  Salzsäure  extra- 
hirt,  gar  keine,  die  tieferen,  wenn  auch  schwach  wirksame,  Aus- 
züge geben,  während,  wenn  meine  Deutung  richtig  wäre,  grade 
das  Umgekehrte  erwartet  werden  dürfte.  Meine  eignen  Versuche 
stimmen  hier  mit  den  Angaben  der  Beobachter  nicht,  die  Auszüge 
aus  den  oberflächlichen  wie  tieferen  Schichten  des  Pylorus  gaben 
mir  gleich  schwach  wirksame  Präparate.  Einen  bestimmten 
Versuch  führen  Ebstein  und  Grützner  für  ihre  Behauptung 
übrigens  nicht  auf. 

Vollkommen  ungerechtfertigt  ist  die  Auslegung,  welche  die 
Verfasser  meinen  pag.  23  a.  a.  0.  mitgetheilten  Versuchen  über 
die  Wirksamkeit  der  verschiedenen  Schichten  der  Mucosa  geben. 
Ich  verglich  die  mit  einem  Rasirmesser  von  der  lufttrockenen 
Schleimhaut  gewonnenen  möglichst  oberflächlichen  mit  den 
tieferen.  Genauer  wäre  es  allerdings  gewesen,  wenn  ich  1.  eine 
oberflächliche  (Epithel),  2.  eine  mittlere  (reich  an  Belegzellen), 
3.  eine  tiefe  (arm  an  Belegzellen)  verglichen  hätte,  allein  ich 
beabsichtigte,  wie  es  aus  Versuch  4  ebend.  unzweifelhaft  hervor- 
geht, nur  die  Wirksamkeit  der  tieferen  Schichten  des  Pylorus 
der  des  Fundus  gegenüber  zu  stellen.    Ich  glaube  daher   nicht, 
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dass  aus  meiner  Darstellung  eine  Unkenntniss  der  Angaben 
Heidenhain's  und  Rollet's  hervorgehe,  wie  es  nach  der  Aus- 
legung, die  jene  durch  Ebstein  and  Grtitzner  erfuhr,  fast  den 
Anschein  haben  dürfte.  —  Wenn  ich  aber  am  Schlüsse  meiner 
Abhandlang  sage :  dass  in  vielen  meiner  Versuche  jene  drüsigen 
Partien,  welche  frei  von  allen  Belegzellen  nur  Heidenhain's 
Hauptzellen  in  ihren  Schleusen  führen,  absolut  keine  Pepsinwir- 
kung an  den  Tag  legen,  dass  die  tieferen  mehr  Belegzellen 
führenden  Schichten  der  Fundusschleimhaut  kräftiger  wirken  als 
die  oberflächlichen  —  so  ist  es,  glaube  ich,  wohl  selbstverständ- 
lich, dass  einmal  Pylorus-  und  Fundusdrttsen,  ferner  bei  letzteren 
die  oberflächlichen  und  tiefen  Schichten  einander  gegenüber  ge- 
stellt und  miteinander  auf  ihre  Wirksamkeit  verglichen  wurden. 
Ich  verstehe  es  daher  nicht,  wie  meine  eigenen  Angaben  mich 
auf  dieselbe  Schlussfolgerung  hindrängen  sollen,  zu  welcher  meine 
Gegner  kamen.  Die  allein  Hauptzellen  führenden  Pylorus- 
drttsen  geben  einen  nur  sehr  schwachen  oder  völlig  un- 
wirksamen Auszug,  die  ausser  den  Hauptzellen  noch  Be- 
legzedlen  zeigenden  Drüsen  des  Fundus  sind  die  vorwie- 
gend wirksamen  —  das  besagen  die  Versuche  Ebsteins  und 
Grtitzner's,  wie  meine  eigenen  — ,  es  ist  daher  wohl  völlig  ge- 
rechtfertigt, die  neuauftretende  Function  mit  dem  ueuaaftretenden 
morphologischen  Elemente  in  causale  Beziehung  zu  bringen. 

Erwähnt  mag  noch  sein,  dass  nach  den  eigenen  Versuchen 
der  Verfasser  die  Pylorusdrüsen  —  trotz  ihres  Gehaltes  an  Haupt- 
zellen —  selbst  nachdem  sie  durch  Kochsalz  oder  verdünnte 
Säure  der  Einwirkung  des  Glycerins  erschlossen  wurden,  sehr 
viel  schwächer  wirkende  Auszüge  gaben,  als  gleich  grosse  Stücke 
der  Fundusscbleimhaut. 

Entscheidend  für  die  Annahme  einer  pepsinogenen  Substanz 
in  den  Hauptzellen  der  Pylorusdrüsen  würden  die  von  den  Beob- 
achtern pag.  144  ff.  angegebenen  Versuche  sein.  Dieselben  be- 
sagen, dass  selbst  Wasser  aus  der  Pylorusschleimhaat  >wie  aas 
der  des  Fandas  einen  durchaas  wirksamen  Auszug  geben,  dass 
aber  die  mit  Glycerin  übergossenen  lufttrockenen  Rückstände 
desselben  kein  Pepsin  abgeben,  es  dagegen  thun,  wenn  die 
Pylorusschleimhaat  vorher  mit  verdünnter  Säure  oder  Chlorna- 
trium behandelt  wurde.  Was  zunächst  die  Wirksamkeit  des 
wässerigen  Pylorusauszugs  betrifft,  so  erscheint  dieselbe  aus  der 
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vorliegenden  Tabelle  (Versuch  XX)  denn  doch  sehr  fraglich. 
Nach  24  Stunden  liefert  derselbe  von  gequollenem  Fibrin  3,1  Ccm., 
d.  h.  nur  wenig  mehr  (0,8)  als  die  Salzsäure  allein,  welche  in 
derselben  Zeit  2,3  Ccm.  gab.  Die  Verfasser  sagen  es  nicht,  ob 
sie  bei  dem  Versuch  mit  reiner  Säure  zu  dem  gequollenen  Fibrin 
noch  2  Gem.  Säure  setzten,  d.  h.  ebensoviel,  wie  von  dem  wäs- 
serigen Auszug  zu  der  andern  Fibrinmenge.  Geschah  dieses 
nicht,  dann  kann  der  Ueberschuss  des  Filtrats  (0,8  Gem.)  gar 
wohl  auf  das  leichter  abfließsende,  vom  Fibrin  nicht  zurückgehaltene 
Wasser  zurückgeführt  werden.  Geschah  es,  so  bleibt  es  fraglich, 
ob  das  Fibrin  auf  dem  Filtrum  ad  maxiinum  von  der  Säure  imbi- 
birt  war,  oder  ob  nicht  ein  Theil  der  noch  zugesetzten  Säure  von 
jenem  zurückgehalten  wurde.  So  kleine  Differenzen,  wie  die 
Verfasser  sie  angeben,  sind,  wie  ich  glaube,  nicht  beweisend. 

Die  Wirksamkeit  der  Glycerinauszttge  aus  den  lufttrockenen 
Rückständen  haben  die  Verfasser  nicht  durch  die  Filtrir-,  sondern 
durch  die  Wäge-Methode  geprüft.  Sie  sagen  zunächst,  dass  der 
Rückstand  des  wässerigen  Pylorusauszugs  sich  in  Glycerin  voll- 
ständig löste.  Ob  diese  Angabe  vollständig  genau  ist?  Wie 
angegeben  wird,  experimentirten  sie  mit  so  geringen  Mengen, 
dass  selbst  die  Filtration  unterblieb;  alle  geronnenen  Eiweiss- 
körper  nehmen  aber  in  Glycerin  mehr  oder  weniger  ein  unge- 
mein glasiges,  fast  vollkommen  durchsichtiges  Ansehen  an;  sind 
jene  daher  in  sehr  geringer  Menge  vorbanden,  so  kann  es  sehr 
wohl  den  Anschein  haben,  als  ob  man  es  mit  einer  wahren 
Lösung  zu  tliun  hat.  Das  Filtrat  allein  würde  hierfür  bewei- 
send sein. 

Betrachtet  man  die  von  den  Verfassern  pag.  146  zusammen- 
gestellten Schlussfolgerungen  etwas  genauer,  so  sind  die  Nr.  1 
zu  Grunde  liegenden  Versuche  doch  wohl  so  angestellt,  dass  der 
Glycerinauszug,  mit  einer  schwachen  Säure  gemischt,  dem  zu 
verdauenden  Eiweiss  zugefügt  wurde,  und  doch  soll  die  Säure 
das  Pepsin  aus  der  pepsinogenen  Substanz  nicht  frei  gemacht 
haben,  denn  nach  der  Verfasser  Angabe  bleiben  die  aus  den 
Rückständen  gewonnenen  Glycerinauszttge  wirkungslos, 
selbst  wenn  sie  nachträglich  mit  Salzsäure  in  Berührung 
kommen.  Mit  dieser  Schlussfolgerung  und  ihrer  Herleitung 
stimmen  aber,  wie  ich  glaube,  die  in  den  Tabellen  aufgeführten 
Thatsachen  nicht.    In  dem  Versuch  XXI  löst  Glycerinauszug  des 
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lufttrockenen  Rückstandes  (des  wässerigen  Pylorusauszugs),  dem 
auch  wohl  Säure  während  des  Verdauung« Versuchs  zugesetzt 
wurde,  immer  doch  0,021  Grm.  Eiweiss  mehr  als  die  Säure 
allein,  in  Versuch  XXII  sogar  0,185  Grm.  (also  doppelt  soviel). 
Die  Glycerinauszüge  der  lufttrockenen  Rückstände,  der  Wasser 
extracte,  erscheinen  hiernach  also  durchaus  nicht  so  unwirksam, 
wie  die  Verfasser  es  in  Nr.  1  behaupten.  Da  aber  auch  hier 
die  unfiltrirten  Glycerinauszüge  benutzt  wurden,  so  bleibt  es 
immer  denkbar,  dass  die  freie  Säure  zunächst  die  in  demselben 
suspendirten  Albuminate  mit  dem  ihm  anhaftenden  Pepsin  löste 
und  die  Wirkung  des  letzteren  sich  dann  noch  zu  der  Säure 
summirte.  Ich  zweifle  keinen  Augenblick,  dass  man  auch  durch 
Wasser  einem  pepsinhaltigen  Gewebe  jenes,  wenn  auch  nur  in 
geringer  Menge  entziehen  kann,  um  so  mehr,  je  mehr  von  dem- 
selben vorhanden  ist,  und  dass  dasselbe  alsdann  in  den  luft- 
trockenen Rückständen  enthalten,  mit  Glycerin  extrahirt  werden 
könne.  Selbst  wenn  also  letzteres  den  ganzen  Rückstand  löst, 
würden  die  Versuche  das  nicht  beweisen,  was  die  Verfasser  durch 
sie  bewiesen  zu  haben  glauben.  Sie  beweisen  nur,  dass  schwache 
Chlornatriumlösungen  der  Schleimhaut  mehr  Pepsin  entziehen  (weil 
sie  mehr  Albuminate  lösen)  als  destillirtes  Wasser,  und  dass  ver- 
dünnte Salzsäure  durch  ihre  Einwirkung  auf  die  Albuminate  das 
von  ihnen  festgehaltene  Pepsin  freimache. 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Breslau.) 

lieber  eine  neue  Methode  Pepsinmeiigen  eolorimetriseh  n  bwtianen. 

Von 

Dr.  Paul  Grütsner. 


Die  verschiedenen  Methoden,  welche  dazu  dienen  den  Pepsi 
gehalt  verdauender  Flüssigkeiten  zu  bestimmen,  benützen  bekannt- 
lich, da  das  Pepsin  nicht  direct  gemessen,  sondern  nur  aus  seinen 
Wirkungen  erkannt  werden  kann,  verschiedene  Mittel,  um  ihre 
Aufgabe  zu  lösen.  So  nimmt  die  Bidder  und  Schmidt'sohe 
Wägmethode  als  Maass  die  Menge  des  gelösten  Eiweisses, 
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welches  von  einer  bestimmten  Pepsinlttsnng  in  einer  gewissen 
Zeit  verdaut  wird,  die  Brticke'sehe  Methode  als  Maass  die  Zeit, 
innerhalb  deren  eine  Fibrinflocke  vollständig  sich  auflöst,  und 
die  Graenhagen'sche  Methode  misst  schliesslich  die  Menge 
der  überhaupt  oder  der  in  einer  bestimmten  Zeit  gebildeten 
Peptonlösungen.  Alle  diese  Methoden  geben  ans  somit  immer 
nur  tlber  fertige,  vollendete  Resultate,  über  das  Facit  eines  Vor- 
ganges Aufschi u ss,  lassen  uns  dagegen  über  das  Zustandekommen, 
die  allmähliche  Entwickelang  dieses  Resultates  ziemlich  im  Un- 
klaren, entweder  weil  sie  uns  darüber  überhaupt  nichts  mittheilen 
können  oder  weil  sie  nach  dieser  Richtung  hin  nicht  ausgebeutet 
worden  sind. 

So  würde  man  beispielsweise  die  Wirkung  des  Pepsins 
in  den  verschiedenen  zeitlichen  Phasen  seiner  Tbätigkeit  ver- 
mittelst der  Bidder  und  Schmidt'schen  Methode  dadurch  de- 
monstriren  können,  dass  man  die  innerhalb  verschieden  grosser 
Zeiten  gelösten  Eiweissmengen  feststellte.  Auf  diese  Weise  ge- 
wänne man  einen  Einblick  in  den  zeitlichen  Verlauf  von  ver- 
schiedenen Pepsinwirkungen.  Man  fände  dann  —  wie  ich  dies  aus 
vielen  Experimenten  nicht  gerade  absolut  genau  angeben,  aber 
sehr  wohl  schätzen  kann  —  dass  das  Pepsin  erst  nach  and  nach 
seine  Tbätigkeit  entfaltet,  dann  längere  Zeit  energisch  wirkt, 
allmählich  in  seiner  Arbeit  erlahmt  und  schliesslich  dieselbe 
ganz  einstellt.  Man  fände  weiter,  dass  diese  Einstellung  der 
Arbeit  eher  bei  starken,  später  bei  schwachen  Pepsinlösungen 
eintritt,  erstere  in  kurzer  Zeit  somit  viel,  letztere  in  langer  Zeit 
wenig  aasrichtet  u.  s.  w. 

Gleiche  Resultate  ergiebt  übrigens  ohne  Weiteres  —  unter 
günstigen  Umständen  —  auch  die  Gruenhagen'sche  Methode 
und  würde  sie  immer  ergeben,  wenn  man  die  Producte  der  Ver- 
dauung sofort  nach  ihrer  Bildung  messen  könnte.  Dies  gelingt 
nun  aber  durchaus  nicht  bei  jedem  Versuch ;  denn  oft  ist  schon 
ziemlich  viel  Fibrin  verflüssigt  und  aus  früher  erwähnten  Grün- 
den l)  noch  Nichts  filtrirt. 

Die  Brück e'sche  Methode  läset  uns  schliesslich  über  den 
Vorgang  der  Pepsinwirkung  ebenfalls  sehr  wenig  erkennen ;  denn 
mit  Sicherheit  anzugeben,  dass  beispielsweise  von  einer  verdauen- 

1)  S.  Ebstein  w.  UrUtztier  diese*  Archiv  Bd.  VIII,  p:i£.  \2\K 
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den  Flüssigkeit  in  den  ersten  5  Minuten  halb  so  viel  Fibrin 
gelöst  wird,  als  in  den  nächsten,  das  gelingt  so  ohne  Weiteres 
durchaus  nicht 

Das  Problem  wäre  aber  sofort  gelöst,  wenn  man  in  ver- 
schiedenen Zeitinomenten  entweder  die  Menge  des  noch  nicht 
verdauten  Fibrins  oder  die  Menge  der  schon  gebildeten  Peptone 
mit  Genauigkeit  angeben  oder  schätzen  könnte.  Denken  wir 
uns  nun  die  Albnminate  durch  einen  in  Wasser  löslichen  Farb- 
stoff und  die  saure  Pepsinlösung  durch  einfaches  Wasser  substi- 
tairt,  so  ist  es  klar,  dass  sich  die  Lösung  des  Farbstoffes,  selbst 
wenn  sie  erst  wenig  vorgeschritten  ist,  doch  sehr  bald  deutlich 
documentiren,  und  dass  jemehr  Stoff  in  Lösung  übergeht,  eine 
um  so  gesättigtere  Nuance  der  Flüssigkeit  das  Resultat  dieses 
Vorganges  sein  wird.  Nun  kann  man  in  der  Tbat  die  Albuini- 
nate  zwar  nicht  direct  durch  Farbstoffe,  wohl  aber  sehr  leicht 
durch  gefärbte  Albnminate  ersetzen,  die,  wenn  auch  nur  in  ge- 
ringen Spuren  gelöst  —  so  dachte  ich  —  diese  ihre  Lösung  der 
umgebenden  Flüssigkeit  sehr  bald  untrüglich  und  leicht  verrathen 
müssten.  Ginge  überdies  ihre  Lösung  rasch  und  leicht  von 
Statten,  wie  dies  bei  viel  Pepsin  der  Fall,  so  müssten  natürlich 
jene  Flüssigkeiten  sehr  bald  intensiv  gefärbt  sein ;  wäre  dagegen 
nur  wenig  Pepsin  in  Thätigkeit,  so  würde  jene  Färbung  erst 
viel  später  eintreten.  Diese  Betrachtungen  führten  mich  zu  der 
oben  genannten  Methode,  die  ihrer  Einfachheit  und  Genauigkeit 
halber  Erwähnung  verdient. 

Das  zu  den  Versuchen  von  mir  verwendete  Albuminat  war 
Fibrin,  welches  ich  in  erster  Zeit  durch  Pikrocarmin  ')  (das  aber 

1)  Hierauf  kam  ich  nämlich,  als  ich  mikroskopische  Schnitte  der  Ma- 
genschleimhaut in  Pikrocarmin  färbte  und  dabei  folgendes  nicht  uninter- 
essante Factum  constatirte.  Die  Drüsenzellen  des  Pylorus  nämlich  nahmen 
stets  eine  andere  Nuance  an,  als  die  mit  ihnen  völlig  identischen  Haupt- 
zellen des  Fundus.  Entere  zeigten  sich  je  nach  der  Dauer  der  Anwendung 
und  Concentration  der  Färbeflüssigkeit  rosa  bis  carmoisin,  letztere  schwach 
gelb  bis  orange.  Da  es  nahe  lag,  die  Ursache  der  verschiedenen  Färbung 
auf  eine  verschiedene  Reaction  der  sonst  völlig  gleichen  Gebilde  zu  be- 
ziehen, legte  ich  die  Schnitte  des  Pylorus  vorher  kurze  Zeit  in  verdünnte 
Säuren  (Essigsäure,  Salzsäure)  und  färbte  sie  nachher  unter  übrigens  ganz 
gleichen  Bedingungen,  wie  die  übrigen  Schnitte  in  Pikrocarmin.  Und  es 
zeigte  sich,  da^s  die  künstlich  angesäuerten  Hauptzellen  des  Pylorus  eine 
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keine  überschüssige  Pikrinsäure  enthalten  darf)  tingirte,  jetzt 
aber  durch  eine  gewöhnliche  ammoniakalische  Carminlösung  färbe. 
Die  Operation  gelingt  sehr  leicht  und  unfehlbar,  da  das  Fibrin 
eine  grosse  Affinität  zu  besagtem  Farbstoff  besitzt,  ihn  selbst 
aus  schwachen  Lösungen  aussieht  und  in  sich  aufnimmt.  12  bis 
24  Stunden  genügen  in  der  Regel,  wenn  nicht  zu  schwache  Con- 
centrationen  und  zu  geringe  Mengen  färbender  Flüssigkeit  ange- 
wendet worden  sind,  Fibrinflocken  durch  und  durch  gleichmässig 
zu  färben,  so  dass  sie  nachträglich  mit  Wasser  abgespült  und 
Übergossen,  keine  Farbe  mehr  verlieren.  Eigenthümlich  ist  hier- 
bei, dass  unter  der  grossen  Masse  gleichmässig  gefärbter  Flocken 
hin  und  wieder  völlig  ungefärbte  gefunden  werden,  die  selbst- 
verständlich zu  den  betreffenden  Versuchen  nicht  zu  verwenden  sind. 

Dies  gefärbte  Fibrin  nun,  das  man  sich  am  besten  in  grösse- 
ren Mengen  darstellt,  habe  ich,  wie  es  v.  Wittich  für  gewöhn- 
liches Fibrin  angiebt,  in  Glycerin  aufbewahrt,  bemerke  jedoch 
gleich,  dass  diese  Flüssigkeit  nach  längerer  Dauer  gern  etwas 
Farbstoff  auszieht,  ein  kleiner  Uebelstand,  dem  durch  Zusatz  von 
etwas  Essigsäure  zu  der  Conservirungsflüssigkeit  einigermassen 
abgeholfen  werden  kann. 

Behufs  des  Versuches  wird  dieses  Fibrin  natürlich  nochmals 
durch  sorgfältiges  Abspülen  von  seinem  Glycerin  befreit,  dann 
mit  der  etwa  öfachen  Menge  Salzsäure  von  0,2  pCt.  Übergossen 
und  mit  einer  Scheere  zerkleinert.  Auf  diese  Weise  erhält  man 
nach  einiger  Zeit  eine  schön  carmoisinroth  gefärbte,  durchschei- 
nende, geleeartige  Masse,  die  aus  sehr  kleinen,  gleichmässig 
gequollenen  Flöckchen   bestehend,   auch    sehr   leicht   in   kleine, 


gelbe  Farbe  annahmen,  ähnlich  der,  welche  die  Hauptzellen  des  Fundus 
schon  an  nnd  für  sich  ohne  Säurezusatz  darboten.  Was  ist  nun  verführe- 
rischer als  anzunehmen,  dass  gleiche  Erfolge  auch  auf  gleichen  Urfachen 
beruhen  und  dass  die  Färbung  der  Hauptzellen  im  Fundus  ebenfalls  in 
Säureinfiltration  ihren  Grund-  findet?  Wenn  man  nun  aber  —  und  diese 
Ansicht  ist  wohl  jetzt  ziemlich  allgemein  verbreitet  —  die  Hauptzellen  des 
Fundus  als  völlig  gleich  mit  den  Drüsenzellen  des  Pylorus  betrachtet,  so 
können  erstere  ihre  saure  Reaction  lediglich  ihrer  Umgebung,  d.  i.  den 
Belegzellen  verdanken.  —  Indem  ich  nun  weiter  nachforschte,  welche  Ge- 
bilde in  Pikrooarmin  sich  roth,  welche  sich  gelb  färbten,  griff  ich  unter 
den  Albuminaten  das  Fibrin  heraus,  gelangte  so  zu  gefärbtem  Fibrin,  und 
indem  ich  sein  Verhalten  in  Pepsinlösungen  untersuchte,  zu  der  oben  ge- 
nannten Methode. 

Pflllger,  Archiv  für  Physiologie.    Band  VIII.  29 
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gleich  grosse  Portionen  —  am  besten  auf  Fliesspapier,  welches 
die  überflüssige  Sänre  aufsaugt  —  zertheilt  werden  kann.  Die 
Volumina  dieser  Portionen,  welche  ich  für  die  Versuche  verwende, 
betragen  höchsten  */* — 1  Com.  auf  15—20  Ccm.  Verclauungsfltts- 
sigkeit. 

Es  galt  nnn  zunächst  die  nur  theoretisch  construirte  Methode 
practisch  zu  verwerthen  und  ihre  Genauigkeit  zu  prüfen.  Zn 
diesem  Zwecke  verwendete  ich  auf  obige  Fibrinmengen  folgende 
aus  einem  Glycerinextract  (Fundus,  Hund)  nach  unserer  Methode  1) 
bereiteten  Verdauungsflüssigkeiten,  welche  in  Probirgläschen  ver- 
theilt  waren.    Das  Gläschen 

Nr.     I  enthielt  0,1  Ccm.  Extraot  +  3,1  Glycerin  +  15  Ccm.  HCl  v.  0,2  pCt 
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Schon  nach  2  Minuten  (die  Verdauung  geschah  in  Stuben- 
temperatur) zeigten  sich  die  Flüssigkeiten  in  den  Gläschen,  die 
das  meiste  Pepsin  enthielten  (V  u.  VI)  deutlich  gefärbt,  und  zwar 
in  VI  tiefer  als  in  V.  Nach  6 — 8  Minuten  war  Aehnliches  auch 
an  allen  übrigen  (mit  Ausnahme  von  VII)  zu  constatiren  und  es 
bildeten  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  eine  Farbenscala,  deren 
Anfangsglied  (Nr.  I)  hellrosa,  deren  Endglied  (Nr.  VI)  carmoisin 
zu  nennen  w^r.  Nr.  VII  war  nicht  gefärbt;  in  ihm  schwammen 
die  rothen  Flocken  auch  nach  Stunden   in  farbloser  Flüssigkeit. 

Ganz  analoge  Resultate  erhielt  ich  auch,  als  ich  das  Pepsin- 
extract  zunächst  lOfach,  ja  lOOfach  verdünnte  und  dann  dieselben 
Volumina,  wie  oben  zum  Versuch  verwendete.  Selbstverständlich 
treten  in  diesen  Fällen  die  Farben  resp.  Farbenunterschiede  erst 
viel  ^später,  */* — 1%  Stunde  nach  dem  Einlegen  der  Flocken,  anf. 
Wünscht  man  übrigens  ein  Resultat  in  kürzerer  Zeit,  so  hat 
man  die  Verdauung  natürlich  nur  in  Brütwärme  vor  sich  gehen 
zu  lassen.  * 

Man  konnte  also  auf  diese  Weise  sehr  leicht  die  Wirkungen 
verschieden  grosser  Pepsinmengen  demonstriren  und  mit  abso- 
luter Sicherheit  die  pepsinarmen  von  den  pepsinreiehen  Lösungen 
unterscheiden. 


1)  Ebstein  u.  Grützner  dieses  Archiv  Bd. VIII,  p.  126. 
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Wenn  man  nun  aber  umgekehrt  verschiedene  Verdauungs- 
flüssigkeiten mit  unbekanntem  Pepsingehalt  hat,  ist  man  dann 
aus  dem  Auftreten  der  verschiedenen  Farbentöne  auch  im  Stande 

*  • 

anzugeben,  wieviel  jnehr  Pepsin  die  eine  Flüssigkeit  enthält  als 
die  andere  ?  Ueber  diese  Verhältnisse  giebt  natürlich  so  ohne 
Weiteres  die  „colori metrische  Methode"  ebenso  wenig  Aufschluss, 
wie  irgend  eine  andere.  Sehr  leicht  kann  man  sich  atyer  darüber 
durch  Vergleiche  ein  Urtheil  bilden,  wenn  man  feststellt,  inner- 
halb welcher  Zeit  Lösungen  von  bestimmtem  Pepsingehalt  sowohl 
überhaupt  erkennbar  gefärbt,  als  auch  innerhalb  welcher  Zeit  sie 
gewisse,  schon  vorher  präparirte  Farbentöne  annehmen.  Wenn 
sich  nun  die  fraglichen  Lösungen  mit  unbekanntem  Pepsingehalt 
diesen  bekannten  gleich  verhalten,  so  ist  man  ceteris  paribus 
berechtigt,  ihnen  denselben  Pepsingehalt  zuzuschreiben.  Wenn 
also  beispielsweise  ein  Salzsäureextract  des  Pylorus  innerhalb 
derselben  Zeit  erkennbar  roth  wird  und  in,  gleichen  Zeiten  den- 
selben Farbenwechsel  zeigt,  wie  ein  30fach  verdünntes  Fundus- 
extract,  so  schliesst  man  eben,  dass  diese  beiden  Extracte  gleich 
viel  verdauende  Kraft  enthalten,  resp.  dass  das  unverdünnte 
Fundusextract  30mal  stärker  ist,  als  das,  Pylorusextract. 

Will  man  demgemäss  nicht  die  Wirkung  verschieden  gewähl- 
ter bekannter  Pepsinmengen  demonstriren,  sondern  aus  dem  Auf- 
treten der  Farbentöne  auf  einen  Mehr-  oder  Mindergehalt  der 
verdauenden  Potenz  sich  Schlüsse  erlauben,-  so  empfiehlt  es  sich 
1.  zu  bestimmen,  innerhalb  welcher  Zeit  überhaupt  die 
betreffende  Flüssigkeit  durch  die  gelösten  Fibrinflocken 
erkennbar  gefärbt  wird,  und  2.  innerhalb  welcher  £eit 
sie  gewisse,  achon  vorher  präparirte  Farbentöne  annimmt. 
Auf  diese  Weise  gelangt  man  am  schnellsten  und  sichersten  zu 
genauen  Resultaten. 

Weiter  sei  noch  erwähnt,  dass  wenn  man  lediglich  sehr  ener- 
gisch verdauende  Flüssigkeiten  auf  ihren  Pepsingehalt  untersuchen 
will,  man  gut  thut,  dieselben  in  starken  Verdünnungen  anzuwenden, 
weil  dadurch  die  Zeiten,  innerhalb  deren  gewisse  Farbentöne 
auftreten,  bedeutend  vergrössert  werden  und  so  ein  viel  genauere^ 
Urtheil  möglich  wird,  als  wenn  alles  Fibrin  binnen  der  kürzesten 
Zeit  sich  löst  und  alle  Flüssigkeiten  sehr  bald  dunkelroth 
erscheinen. 

Wenn  ich  nun  schliesslich  noch  als  selbstverständlich  hinzu- 
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füge,  dass  dieses  Verwischen  der  Farbenunterschiede  bei  allen 
Lösungen  (auch  bei  den  schwachen,  wenn  sie  ihr  Fibrin  voll- 
ständig gelöst  haben)  nach  einer  bestimmten  Zeit  immer  eintritt, 
so  ergiebt  sich  aus  alP  den  mitgeteilten  Thatsachen  über  den 
Werth  dieser  colorimetrischen  Methode  etwa  Folgendes: 

1.  Die  Methode  ist  zunächst  sehr  einfach.  Die  Fär- 
bung des  Fibrins  bereitet  durchaus  keine  Schwierigkeiten,  und 
da  auch  weiterhin  die  Theilung  desselben  in  gleiche  Portionen 
—  wenn  es  gleichmässig  gequollen  und  gut  zerkleinert  ist  —  leicht 
von  Statten  geht,  so  macht  sich  die  weitere  Ausführung  der 
Methode  so  zu  sagen  von  selbst;  man  hat  nämlich  nur  nöthig 
alle  Gläschen  in  gewissen  Zeitintervallen  umzuschtttteln  und  die 
Farbe  des  gelösten  Fibrins  in  der  Flüssigkeit  gleichmässig  zu 
vertheilen. 

2.  Die  Methode  giebt  binnen  der  kürzesten  Zeit  Auf- 
schluss  über  den  Pepsingehalt  von  Flüssigkeiten.  Wenn 
sie  an  Einfachheit  vielleicht  mit  der  Brücke'schen  auf  einer 
Stufe  steht,  so  hat  sie  vor  dieser  doch  die  Schnelligkeit  voraus, 
mit  welcher  sie  uns  —  wenn  die  Pepsinmengen  nicht  gerade 
minimal  sind  —  zu  sichern  Resultaten  führt.  Schon  nach  weni- 
gen Minuten  urtheilt  hier  das  Auge  mit  absoluter  Sicherheit  über 
den  Mehr-  oder  Mindergehalt  von  Pepsin,  während  bei  der 
Brücke'schen  Methode  endgültige  Urtheile  über  gleiche  Ver- 
dauungsflüssigkeiten erst  nach  Stunden  zu  fällen  sind.  Aehnliches 
gilt  natürlich  in  noch  viel  höherem  Grade  von  der  Gruenha- 
gen' sehen  und  namentlich  von  der  Bidder  und  Schmidt'schen 
Methode. 

3.  Sie  liefert  sehr  genaue  Resultate,  ja  nach  meinen 
Erfahrungen  genauere,  als  jede  der  übrigen  Methoden.  Stellt 
man  sich  nämlich  mehrere  Pepsinlösungen  her  derart,  dass  ihre 
Pepsinmengen  eine  geometrische  Reihe  mit  dem  Exponenten  4 
bilden,  dass  also  jede  nachfolgende  Lösung  immer  4mal  mehr 
Pepsin  enthält,  als  die  vorhergehende,  und  bestimmt  zunächst 
vermittelst  der  Bidder  und  Schmidt'schen  Methode  die  von 
ihnen  verdauten  Eiweissmengen,  so  wird  man  —  ganz  abgesehen 
von  der  Mühseligkeit  des  Verfahrens  —  deren  Unterschiede  sehr 
gering  finden  *) ;   prüft  man  ferner  dieselben  Verdauungsflttssig- 


1)  S.  Ebstein  und  Grützner  dieses  Arohiv  Bd.  VI,  p.  11. 


l 

i 


Ueber  eine  neue  Methode  Pepsinmengen  eolorim.  zu  bestimmen.    469 

keiten  vermittelst  der  Gruenhagen'schen  Methode,  so  entspricht 
ganz  gewiss  nicht  jedesmal  —  selbst  bei  sorgfältigster  Vermei- 
dung aller  Fehlerquellen  —  einer  grösseren  Pepsinmenge  auch 
eine  grössere  Menge  von  filtrirter  Flüssigkeit  und  erforscht  man 
schliesslich  die  Genauigkeit  der  Brücke'schen  Methode  mit  den- 
selben Prüfsteinen,  so  wird  auch  sie  nicht  ausnahmslos  für  die 
stärksten  Lösungen  die  kürzesten  Verdauungszeiten  angeben,  ab- 
gesehen natürlich  von  den  schon  durch  Brücke  bestimmten 
Grenzwerthen,  über  welche  hinaus  überhaupt  jene  Beziehungen 
zwischen  verdauender  und  verdauter  Substanz  nicht  mehr  gelten. 

Derlei  Unregelmässigkeiten  sind  mir  nun  bei  meiner  Methode, 
selbst  wenn  ich  die  Pepsinmengen  nicht  um  das  Vierfache,  son- 
dern immer  bloss  um  das  Doppelte  anwachsen  Hess  und  selbst- 
verständlich sorgfaltig  operirte,  niemals  vorgekommen,  ja  die 
colorimetrische  Methode  zeigte  mir  Unterschiede  von  Pepsinmengen 
an,  die  ich  wenigstens  durch  keine  der  übrigen  Methoden  nach- 
zuweisen im  Stande  war. 

4  Meine  Methode  ist  schliesslich,  indem  sie  sehr  leicht 
und  sehr  rasch  zu  genauen  Resultaten  führt,  auch  sehr 
demonstrativ  und  für  Vorlesungsversuche  ungemein  ge- 
eignet. 
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Ueker  die  Fuetioiei  des  Leidenwurks  des  Hindes. 

Prof.  Fr«  Golta  tu  Strassbturg  i.  E.       .  fc  ' c  "     » 

unter  Mitwlrk«*g  von  |}  (    ^  ^ 

Dr.  A.  Frensberg. 

Vorgetragen  im  nfttarwlsgenseh.-medlcin.  Verein  in  Strauburg  am  1%.  u.  31.  Not.  1873. 


1.    Ueber  das  Nerrencentnun  fttr  den  Vorgang  dar  Ereetlon  des  Penis« 

Nachdem  Eckhard1)  in  zw'ei  früheren  Arbeiten  wichtige 
Aufschlüsse  über  den  Mechanismus  der  Erection  gegeben  hatte, 
hat  er  es  neuerdings  Versucht,  die  Fortsetzung  der  von  ihm  ent- 
deckten Nervi  erigäntes  im  Rückenmark  und  Gehirn  zu  erforschen. 
Er  fand,  dass  man  bei  Kaninchen  durch  electrische  Reizung  von 
allen  Abschnitten  des  Rückenmarks  bowohl,  als  auch  von  ver- 
schiedenen Hirntheilen  aus  Erection  anregen  könne.  Aus  dieser 
Thatsache  sehloss  er,  dass  das  Üenirum  der  fcrection  im  Gehirn 
jgetegeh  sei,  trhd  dass  von  diesem  aus  die  Nervenbahnen,  welche 
die  Erection  Vermitteln,  innerhalb  des  Rückenmarks  nach  abwärts 
laufen,  um  dasselbe  erst  tief  unten  auf  den  schon  früher  nach- 
gewiesenen Wegen  zu  verlassen. 

Auf  Grund  einer  ausgedehnten  Reihe  von  Versuchen,  welche 
ich  im  Verlauf  dieses  Jahres  in  Gemeinschaft  mit  meinem  Assi- 
stenten, Herrn  Dr.  Freusberg,  angestellt  habe,  glaube  ich  be- 
weisen zu  können,  dass  das  nächste  Nervencentrum  für  die 
Erection  schon  im  Lendenmark  gelegen  ist,  und  dass  also  Eck- 
hardt Ansicht  in  diesem  Punkte  eine  irrige  ist. 

Wir  haben  zu  unseren  Versuchen  Hunde  verwandt,  und  zwar 
zogen  wir  junge  Thiere,  deren  Wachsthum  noch  nicht  vollendet 
war,  vor,  im  Gegensatz  zu  Eckhard,  welcher  vor  der  Benutzung 
junger  Hunde  zu  Versuchen  über  die  Erection  warnt.  Den  Thieren 
wurde  das  Rückenmark  an  der  Grenze  zwischen  dem  Brustmark 
und  dem  Lendenmark  vollständig  durchgeschnitten.  Um  die  Hunde 
nicht  unnöthig  zu  quälen,  haben  wir  die  Operation  regelmässig 
in  der  Chloroformnarcose  ausgeführt.    Durch  einen  Schnitt  in  der 


1)  Eckhard,  Beiträge  z.  Anatomie  n.  Physiologie.  Glossen.  Bd. III, 
S.  125,   Bd.  IV,  S.  71.  Bd.  VII,  S.  69. 
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Mittellinie  wurde  zunächst  die  Haut  durchtrennt;  dann  wühle 
mit  Messer  und  Schabeisen  die  Mnsknlatnr  entfernt,  mn  einen  oder 
mehrere  benachbarte  Wirbelbögen  blosszulegen.  Nachdem  hierauf 
durch  eine  Knochenscheere  ein  Dornfortsatz  an  der  Basis  fort- 
geschnitten war,  wurde  mit  Hülfe  eines  Trepans  ein  Stück  ans 
dem  freigemachten  Wirbelbogen  ausgesägt.  Sobald  die  dura 
mater  auf  diese  Weise  zu  Tage  gebracht  war,  haben  wir,  ohne 
uns  mit  einer  weiteren  Präparation  des  Rückenmarks  aufzuhalten, 
sämmtliche  Weichtheile  des  Wirbelcanals  mittelst  eines  schmalen 
scharfen  Messerchens  quer  durchschnitten.  Die  Blutung  aus  den 
verletzten  venösen  Sinus  braucht  man  nicht  zu  fürchten.  Statt 
mit  anderen  Blutstillungsmitteln  Zeit  zu  rerlieren,  haben  wir 
einfach  die  Hautwunde  dicht  vernäht  und  damit  immer  Hemmung 
der  Blutung  erkielt.  Nach  Beendigung  der  Operation,  welche 
meistens  nur  wenige  Minuten  währt,  wird  das  Thier  entfesselt. 
Kräftige  Hunde  laufen,  sobald  sie  sich  von  der  Betäubung  erholt 
haben,  die  Hinterbeine  nachschleppend,  auf  den  Vorderbeinen  um- 
her. Manche  Thiere  nahmen  Bchon  in  den  ersten  24  Stunden 
reichlich  Nahrung  zu  sich.  Die  Mehrzahl  verschmähte  am  ersten 
Tage  Speise  und  Trank.  In  den  Tagen  darauf  kehrt  die  Essgier 
meistens  wieder,  so  dass  die  Hunde  nach  der  Operation  in  wenig 
Tagen  schob  ebenso  viel  verzehren,  als  vor  dem  Eingriff.  Die 
Nähte  der  Wunde  haben  wir  immer  schon  am  Tage  nach  der 
Operation  alle  entfernft,  um  dem  Wundsecret  Abfluss  zu  verschaffen. 
Der  anfangs  missfarbige  Grund  der  Wunde  fängt  nach  einigen 
T&gtrn  an  sich  zu  reinigen  und  mit  Granulationen  zu  bedecken. 
Etwa  zwei  bis  drei  Wochen  nach  der  Operation  kann  die  Wunde 
vollständig  vernarbt  sein.  Begünstigt  wird  «der  Heilungsvorgang 
dutch  die  Gewohnheit  der  meisten  Hunde,  sich  die  Wunde  zu 
lecken.  Man  braucht  bei  solchen  Thieren  die  Wunde  nicht  zu 
reinigen,  noch  zu  verbinden.  Manche  Hunde  lecken  sich  die 
Wunde  nicht.  Bei  diesen  haben  wir  die  Wunde  regelmässig 
durch  Ausspritzung  mit  warmem  Wasser  gereinigt  und  mit  Watte 
verbunden.  Se  gefahrlos  ist  der  Verlauf  nach  Durchsehneidung 
des  Rückenmarks  indess  eben  nur  bei  jungen  kräftigen  gut  ge- 
nährten Thieren.  Weit  ungünstiger  gestalten  sich  die  Dinge  bei 
älteren  Hunden,  auch  wenn  diese  ganz  kräftig  erscheinen.  Diese 
pflegen  bald  üaefe  4er  'Operation  unter  äusserst  heftigen  Fieber- 
erscheinungen zu  erkranken,  verschmähen  fest  alle  Nahrung  und 
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sterben  nach  24  Stunden  oder  nach  wenigen  Tagen.  Wir  haben, 
durch  diese  Erfahrung  gewitzigt,  später  in  der  Regel  nur  junge 
Thiere  zu  unseren  Versuchen  verwerthet.     Wenn,   wie  oben  ge- 
schildert wurde,  die  unmittelbaren  Folgen  der  Durchschneidung 
des  Rückenmarks  das  Leben  junger  Hunde  nicht  gefährdeten,  so 
bringen  die  mittelbaren  Folgen  dagegen  den  Thieren  immer  den 
Untergang.    Einige  Zeit  nach  der  Operation  bilden  sich  an  allen 
den  Hautstellen    des   Hinterkörpers,   welche  einem   anhaltenden 
Druck  ausgesetzt   sind,  Geschwüre   aus,   welche   bald   um   sich 
greifen  und  verhängnissvoll  für  das  Leben  der  Thiere  werden. 
Wir  haben  alle  Sorgfalt  angewendet,  um  diese  Geschwüre  theils 
zu  heilen,  theils  überhaupt  ihre  Entstehung  zu  verhindern.    Es 
gelingt  leicht  durch  angemessene  Lagerung  des  Thieres  in  einer 
Hängematte  z.  B.  die  Geschwüre  an  den  HinterfÜssen  zur  Ver- 
narbung zu  bringen ;  denn  sobald  ein  Körpertheil  von  dem  schäd- 
lichen Druck  durch  Aufliegen  befreit  wird,  geht  Granulations- 
bildung und  Heilung  schnell  vorwärts,  allein  bei  jeder  Art  von 
Lagerung  ist  naturgemäss    immer   eine  Anzahl   von  Hautstellen 
einem  Druck  unterworfen,  und  so  erkauft  man  meistens  die  Hei- 
lung einiger  Geschwüre  durch    den  Nachtbeil,  dass  an  anderen 
Hautstellen   neue    Geschwüre   entstehen.      Die   Gewohnheit  der 
Hunde,  sich  die  Wunden  zu  lecken,  welche  förderlich  ist  für  die 
Heilung  der  Rückenwunde,  pflegt  für  die  Geschwüre  des  Hinter- 
körpers nur  nachtheilig  zu  sein.    Da  das  Vorderthier  selbstver- 
ständlich keine  Empfindung   mehr  hat  in  den  Geschwüren  des 
Hinterkörpers,  so  haben  die  Thiere  kein  Interesse  an  der  Scho- 
nung der  Wunden.     Sie  lecken  sich  die  Geschwüre  blutig  und 
fangen  wohl    gar   an   die   blutigen  Flächen    mit  den  Zähnen  zu 
bearbeiten.   Wir  waren  gezwungen  durch  angemessene  Fesselung 
solche  Thiere  an  der  Misshahdlung  ihrer  Wunden  zu  verhindern. 
Kleine  Hunde  haben  wir  in  Watte  gehüllt  und  wie  ein  Wickel- 
kind in  ein  Handtuch    eingenäht,   um  sie   nach  Belieben  lagern 
zu  können.   Diese  durch  die  Behandlung  der  Geschwüre  gebotene 
Fesselung  und  wechselnde  Umlagerung  des  Körpers  Hessen  sich 
die  Thiere  immer  ruhig  gefallen.     Selbst  Köter,  die  sich  vorhin 
durch  Bissigkeit   und  Ungeberdigkeit   auszeichneten,   fügen  sich 
einige  Zeit  nach  der  Durchschneidung   des  Rückenmarks  ohne 
Aeusserung  des  Unwillens  in  den  einzwängenden  Verband.    Die 
Absonderung  aus  den  verschiedenen  Wunden  bringt  einen  starken 
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Säfteverlust  mit  sich,  welchen  die  Thiere  durch  gesteigerte  Nah. 
rungsanfnahme  auszugleichen  bestrebt  sind.  Aber  trotzdem  über- 
wiegt in  der  Regel  der  Substanzverlust,  nnd  so  magern  die  Thiere 
meistens  zusehends  ab.  Manche  von  den  Hunden  starben  offenbar 
in  Folge  des  Säfteverlustes  durch  die  mehr  und  mehr  um  sich 
greifenden  Geschwüre.  Andere  gingen  an  der  allgemeinen  Schleim- 
hautkrankheit, der  sogenannten  Staupe,  zu  Grunde,  an  welcher 
junge  Hunde  so  oft;  sterben.  Bei  manchen  Hess  sich  eine  be 
sondere  Todesursache  nicht  nachweisen.  Sie  verloren  allmählich 
den  Appetit,  hatten  langsam  sinkende  Bluttemperatur,  wurden 
immer  matter  und  kraftloser,  bis  man  sie  eines  Tages  todt  vor- 
fand. Einige  operirte  Hunde  haben  wir  mehrere  Monate  am 
Leben  erhalten  können. 

Die  Mehrzahl  dieser  Thiere  bot  einige  Tage  nachdem  sie 
sich  von  den  ersten  Folgen  des  blutigen  Eingriffs  erholt  hatten, 
in  ausgezeichneter  Weise  die  Gelegenheit  dar,  die  vom  Lenden- 
theil  des  Rückenmarks  abhängigen  Lebenserscheinungen  zu  un- 
tersuchen. Wir  haben  gefunden,  dass  eine  ganze  Zahl  von 
Bewegungsvorgängen,  die  man  mit  dem  Gehirn  untrennbar  ver- 
knüpft glaubte,  in  Wahrheit  zunächst  von  im  Lendenmark  gele- 
genen Centren  abhängt.  Auf  die  bekannten  oftmals  beschriebenen 
Reflexbewegungen  des  Schwanzes  und  der  hinteren  Gliedmassen, 
wie  sie  nach  Reizung  der  Haut  des  Hinterkörpers  eintreten, 
brauche  ich  nicht  einzugehen,  sondern  ich  wende  mich  sofort  zur 
Darstellung  derjenigen  Reflexerscheinungen,  deren  Nervenmecha- 
nismus bisher  noch  ungenau  erforscht  war. 

In  erster  Linie  beschäftigte  uns  der  Vorgang  der  Erection. 
Als  ich  bei  einem  Hunde,  dem  ich,  um  den  Einfluss  des  Rücken- 
marks auf  die  Darmbewegungen  zu  studiren,  gelegentlich  zum 
Zwecke  der  Reinigung  mit  einem  Schwamm  über  die  Bauchgegend 
und  den  Penis  mehrmals  gewischt  hatte,  bemerkte  ich,  dass  die 
Ruthe  steif  geworden  war.  Man  kann  beim  Hunde  die  Steifung 
der  Ruthe  sehr  leicht  durch  Betastung  des  sogenannten  Eichel- 
bulbus  wahrnehmen,  welcher  bei  der  Erection  sehr  stark  strotzend 
anschwillt.  Nachdem  diese  Beobachtung  einmal  gemacht  war,  war 
es  leicht,  sie  methodisch  auszunutzen.  Es  ergab  sich,  dass  die 
Erection,  nachdem  sie  durch  die  mechanische  Reizung  mit  dem 
Schwamm  angeregt  war,  eine  Weile  anhielt  und  sich  dann  wieder 
verlor.    Statt  der  Anwendung  des  Schwammes  kann   man  noch 
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sicherer  und  sehr  sdmell  bei  solchen  Thieren  Erection  erzielen, 
wenn  man  die  Vorhaut  auf  dem  Penis  einigemal  sanft  mit  dem 
Finger  hin-  und  herreibt.  Mitunter  sieht  man  gleichzeitig  kräf- 
tige Streckbewegungen  der  Hinterbeine  auftreten.  Bei  Thieren 
von  sehr  hoher  Reflexerregbarkeit  gentigt  es,  zu  beiden  Seiten 
der  Buthe  elften  massigen  Druck  auf  den  Bauch  auszuüben,  um 
sofort  eine  anhaltende  Steiftmg  der  Ruthe  hervorzubringen.  Es 
scheint  in  diesen  Fällen  eine  Erregung  der  Blase  deb  Reiz  zu 
bilden,  Welcher  die  Erection  auslost.  Auch  wenn  man  den  Finger 
in  den  Mastdarm  einführt  und  gegen  die  Blase  hin  auf  die  vor- 
dere Mastdarmwand  drückt,  entsteht  Erection.  Ja  in  manchen 
Fällen  bildet  feine  bestimmte  Haltung  des  Körpers  einen  genü- 
genden Anlass,  um  eine  kräftige  Erection  auszulösen.  Man 
braucht  dann  tour  dasThier  an  dem  Vorderkörper  emporzuheben, 
so  dass  die  Hinterbeine  herabhängen,  und  sofort  stellt  sich  eine 
deutlich  sichtbare  Erection  ein.  Nicht  selten  endlich  fanden  wir 
bei  unseren  operirten  Hunden  ganz  freiwillige  Erection  vor, 
während  sie  -ruhig  auf  ihrem  Lager  dalagen,  ohne  dass  sich  ein 
Reiz  hätte  näher  nachweisen  lassen.  Es  schien,  als  wenn  diese 
scheinbar  freiwillige  Erection  in  der  Regel  mit  einer  starken 
Füllung  des  Mastdarmes  oder  der  Blase  zusammenfiel.  So  wurde 
also  durch  sehr  manrnichfalüge  Erfahrungen  festgestellt,  das* 
Hunde  mit  durchschnittenem  Rückenmark  Erectionen  haben 
können,  uad  dass  es  möglich  ist,  solche  durch  gewisse  Rei& 
von  verschiedenen  peripherischen  Körpertheilen  aus  hervorfeu- 
rufen.  Es  konnte  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  das  reflectorifcche 
Centrum,  welches  bei  diesen  Vorgängen  mitwirkt,  in  dem  Lenden- 
mark seinen  Sitz  haben  tntss.  Streng  bewiesen  wurde  dieser 
Schluss  durch  folgenden  Versuch. 

Einem  Hände,  welchem  mehrere  Wochen  vorher  das  Rückenmark 
durohtrennt  war  und  bei  dem  nach  sanfter  Reibung  der  Vorbaut  gegen 
die  Eichel  sofort  unverkennbare  Steifung  der  Ruthe  eintrat,  wurde  nun- 
mehr das  Lendenmark  Ton  der  noch  offenen  Rückenwunde  ans  mit  einer 
dicken  Sonde  vollständig  zerstört.  Während  dieser  Operation  machte  na- 
türlich das  VoYdertbier  kaum  eine  Spur  einer  Schmerzensäusserang.  Un- 
mittelbar nach  der  Zermalmung  des  Lendenmarks  wurde  der  Versuch  ge- 
macht, durch  Reibung  der  Vorhaut  Erection  au  erzielen,  aber  jetzt  ohne 
jeden  Erfolg.  Ebenso  waren  spätere  ähnliche  Versuche  vergeblich.  Die 
Fähigkeit  zur  Steifung  der  Ruthe  blieb  bis  zürn  Tode  des  Thieres  voll- 
ständig erloschen. 
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Die  reftectotidch  erregte  Steflhng  dar  Rtithe  kommt  alferö  bei 
ttiestfn  Thieren  augtenscbeiriich  so  zu  Stande,  däss  durch  ange- 
messene Reizung  äii  der  Peripherie  gewisse  sensible  Nerven  in 
Thätfgkeit  versetzt  werden.  Diese  leiten  ihrfe  Erregung  zum 
Lendenritark  und  dort  wiederum  wird  die  Tbätigkeit  der  Erecti- 
onsnerven  ausgelöst.  Wie  wir  mit  Hüfffe  unseres  Reftexexpeii- 
mente  das  Oth'fralorgan  fttr  die  Erection  nachgewiesen  haben, 
so  könnte  man  auf  ähnliche  Weise  dasselbe  Experiment  verwerthen, 
um  die  Nervenbahnen  zu  erforschen,  Welche  bei  der  refl'ectorisch 
angeregten  Steifung  in  Frage  kommen.  Der  Reflex  wird  nämlich 
untntfglich  Werden,  sobald  man  die  betreffenden  centripetalen  oder 
centrifngalen  Nerven  durchschnitten  hat.  Wir  haben  indess  der- 
gleichen Versuche  ftlr  überflüssig  gehalten,  weil  der  Verlauf  der 
Ereetionsnerven  bereits  von  Eckhard  auf  anderem  Wege  ermit- 
telt worden  ist.  Die  centripetal  leitenden  Nerven,  welche  bei 
jetfem  Reflex  mhrtiiken,  sind  offenbar  die  gewöhnlichen  sensiblen 
Nerven  der  Organa,  durch  deren  Reizung  Erection  hervorgerufen 
werden  kann. 

Der  Satz,  dass  das  Lendenmark  das  nächste  Nervenfcenträm 
ftlr  die  Steifung  der  Ruthe  ist,  findet  noch  auf  einem  anderen 
Wegfc  6itoe  Unterstützung.  Wie  dieses  Centrum  nämlich  durch 
die  Vorher  angegebene^  Reize  zur  Tbätigkeit  angeregt  freuten 
kann,  ab  ist  es  andererseits  durch  ge'triSBfe  peripherische  Reizungen 
möglich,  jenes  merkwürdige  Cebtrum  in  seiner  Tbätigkeit  zb  hem- 
men öder  zu  lähmen.  Die  Beispiele,  dass  ein  refleetörisebes 
Ofebtrum  in  seiner  Thätigkeit  durch  gewisse  Reize  gehemmt 
Verden  kanb,  sirtd  sehr  zahlreich.  In  meinem  Büchlein ')  Ubier 
die  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches  habe  ich  diese 
Frage  au&föbriich  besprochen  ubd  einige  besonders  merkwürdige 
Fälle  mitgttheilt:  Wenn  man  z.  B.  die  Bauchein g^weide  eines 
Frosches  tnech&feiseh  reizt,  so  steht  in  Folge  eines  Reflexes, 
welcher  'dfcrch  Vieh  Vagus  vermittelt  wirf,  das  Herz  in  der  Dia- 
stole still.  Dieser  sonst  ganz  regelmässig  zu  Stande  kommende 
Rfeflex  bleibt  abet  aus,  sobald  man  gleichzeitig  einen  N.  ischiad. 
des  Frosches  fatensiv  reizt.  Das  Hera  wird  in  diesem  Falle 
schefcbar   zu    beschleunigten    Bewegungen   gftbfecht   dttreh   die 

1)  feettrifee  «r  Lfehrfc  vou  4cfe  *  oWctionen  det  NeWeitodhtrtfii  des 
Frosches.    Berlin  1869. 
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Reizung  des  N.  ischiadicus.  In  Wahrheit  handelt  es  sich  aber 
nicht  um  eine  reflectorische  Anregung  der  Herzthätigkeit,  sondern 
nur  um  die  Unterdrückung  einer  sonst  zu  Stande  kommenden 
reflectorischen  Hemmung.  Wenn  die  Hemmung  einer  Bewegung 
von  anderer  Seite  her  aufgehoben  wird,  so  kommt  eben  wieder 
die  entfesselte  Bewegung  zum  Vorschein. 

Der  Nervenmechanismus,  welcher  die  Steiftmg  der  Ruthe 
beeinflusse  scheint  mir  mancherlei  Analogieen  mit  dem  eben  er- 
läuterten Beispiel  darzubieten.  Ich  theile  die  Ansicht  Derer, 
welche  die  Beziehung  der  Nervi  erigentes  zum  Penis  vergleichen 
mit  der  Beziehung  desVagUB  zum  Herzen  oder  mit  der  Beziehung 
der  Chorda  tympani  zu  den  Geffissen  der  Glandula  submaxillaris. 
In  der  Ruhe  befinden  sich  die  kleinen  Arterien  des  Penis  und 
vielleicht  auch  andere  Gefössräume  desselben  in  einem  Zustande 
mittlerer  Contraction,  durch  welche  der  Blutstrom  in  den  Penis- 
geftssen  erhebliche  Widerstände  erfährt.  Wahrscheinlich  wird 
dieser  Tonus  der  Gefösse  des  Penis  unterhalten  durch  die  Th&- 
tigkeit  der  kleinen  Ganglien,  welche  Lovän1)  am  Penis  nach- 
gewiesen hat  Wenn  nun  die  Nervi  erigentes  in  Thätigkeit  ge- 
rathen,  so  hat  dies  den  Erfolg,  dass  die  bis  dahin  tonisch  zu- 
sammengezogenen Arterien  des  Penis  erschlaffen.  Sie  erweitern 
sich  alsbald  unter  dem  vorhandenen  Blutdruck  und  nach  Beseiti- 
gung der  bis  dahin  bestandenen  Widerstände  ergiesst  sich  das 
Blut  überreichlich  in  die  Maschenräume  der  Schwellkörper,  diese 
strotzend  zu  füllen.  Indem  ich  also  geneigt  bin  mit  Lov£n  die 
peripherischen  Ganglien  als  die  Centren  des  Gefässtonus  im  Penis 
zu  betrachten,  würden  die  Erectionsnerven  bei  ihrer  Thätigkeit 
diese  Ganglien  gleichsam  lähmen  oder  hemmen,  wie  man  sich 
vorstellt,  dass  der  Vagus  bei  seiuer  Thätigkeit  die  Ganglien  des 
Herzens  lähmt.  In  diesem  Sinn  aufgefasst  ist  demnach  die  re- 
flectorische Steifung  der  Ruthe  nach  Reibung  der  Eichel  zu  ver- 
gleichen der  reflectorischen  Hemmung  der  Herzbewegung  nach 
mechanischer  Reizung  des  Magens,  oder  auch  der  reflectorischen 
Erweiterung  der  Geftsse  in  der  Unterkieferdrüse  nach  Reizung 
der  Mundschleimhaut.  Auf  Grund  dieser  Ueberlegungen  erwartete 
ich,  dass  die  reflectorische  Erection  des  Penis  würde  unterdrückt 


1)  Arbeiten  ans  dem  physiologischen  Laboratorium  su  Leipiig  vom 
Jahre  1866,  S.  20. 
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werden  können  durch  intensive  Reizung  des  N.  ischiad.,  ähnlich 
wie  beim  Frosch  die  reflectorische  Hemmung  des  Herzens  unter- 
drückt werden  kann.     Meine  Erwartung  wurde  nicht  getäuscht. 

Ich  wählte  einen  Hnnd  mit  durchschnittenem  Rückenmark,  bei  wel- 
chem die  reflectorische  Erection  besonders  leicht  zu  Stande  kam.  Dem 
Thiere  wurden  zwei  nadeiförmige  Electroden  durch«  die  eine  Hinterpfote 
gestochen,  welche  die  Enden  der  seeundären  Spirale  eines  du  Bois'schen 
Induction sapparates  bildeten.  Hierauf  leitete  ich  bei  dem  ftunde  durch 
sanfte  Reibung  der  Vorhaut  auf  dem  Penis  eine  kräftige  Erection  ein; 
während  ich  nun  den  strotzend  gefüllten  Eichelbulbus  zwischen  den  Fingern 
hielt,  Hess  ich  den  Inductionsapparat  bei  stärkster  Anordnung  spielen.  So- 
fort schwand  der  Eichelbulbus  zwischen  meinen  Fingern  zusammen,  als 
wenn  ich  einen  Schwamm  ausgedrückt  hätte.  So  lange  die  Reizung  der 
Pfote  währt,  ist  es  nicht  möglich,  reflectorische  Erection  anzuregen.  Erst 
eine  Weile  nach  Unterbrechung  der  Reizung  läset  sich  wieder  in  alter 
Weise  äusserst  leicht  reflectorische  Erection  einleiten.  Nunmehr  wurde 
der  Nervus  ischiadicus  desjenigen  Beines,  welches  die  Electroden  trug, 
aufgesucht  und  durschnitten,  und  darauf  der  Versuch  wie  früher  wieder- 
holt. Wie  zu  erwarten  war,  konnte  jetzt  durch  electrische  Reizung  der 
Pfote  nicht  mehr  die  Erection  unterdrückt  werden,  weil  eben  die  Nerven- 
leitung zwischen  Pfote  und  Rückennfark  aufgehoben  war. 

Jeder  Gedanke  an  Fehlerquellen  durch  Stromschleifen  ist 
damit  ausgeschlossen.  Uebrigens  lässt  sich  die'  Unterdrückung 
der  Erection  ebenso  gut  demonstriren  durch  mechanische  Reizung. 
Legt  man  z.  B.  die  Hinterpfote  eines  Hundes  mit  durchschnitte- 
nem Rückenmark  in  eine  sogenannte  Schlauchklemme,  wie  sie 
zur  Zusammenpressung  von  Kautschukröhren  verwandt  werden, 
und  zieht  man  die  Schrauben  der  Klemme  an,  während  gerade 
eine  Erection  besteht,  so  schwindet  diese  augenblicklich,  und 
andererseits  lässt  sich,  so  lange  die  Klemme  fest  zugezogen  ist, 
keine  neue  Erection  erzielen.  Bei  manchen  Hunden  Hess  sich 
die  Erection  leicht  unterdrücken.  Es  genügte  ein  massiger  Druck 
mit  den  Fingern  auf  die  Pfote,  um  die  Erection  aufzuheben.  Der 
Druck,  welcher  den  erwünschten  Erfolg  hatte,  konnte  mitunter 
so  gering  bemessen  werden,  dass  er,  an  dem  Vorderkörper  an- 
gebracht, keine  Schmerzensäusserung  veranlasst  hätte,  sondern 
nur  geeignet  war  eine  Druckempfindung  zu  erregen.  Besondere 
Erwähnung  verdient  ein  Fall,  welchen  Dr.  Freusberg  beobach- 
tete. Er  betraf  einen  Hund  mit  durchtrenntem  Mark,  welcher 
Erection  bekam,  sobald  man  ihn  an  dem  Vorderkörper  festhielt, 
dass  die  Hinterbeine  frei  in  der  Luft  herabhingen.  Durch  ganz 
sanftes  Zusammendrücken   der   einen  Hinterpfote   zwischen    den 
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Ifipgern  kennte  die  Erection  20m  Schwing  getypt  werden, 
kehrte  aber  alsbald,  sowie  der  Druck  nachlief  8,  freiwillig  wieder, 
offenbar  weil  der  anzunehmende  unbekannte  Beiz  (Fallung  der 
Blase?)  inzwischen  fortbestand. 

Ebenso  wie  von  der  Pfote  aus,  so  kann  von  allen  übrigen 
Hantstellen  des  Hinterkörpers  ans  die  reflectorische  Erection  des 
Penis  unterdrückt  werden.  Bemerkenswerth  ist,  dass  durch 
electrische  Reizung  der  Vorhaut  z.  B.  ebenfalls  die  Hemmung 
der  Erection  bewirkt  werden  kann.  Dasselbe  gilt  für  die  Haut 
des  Hodensacks  und  die  der  Aftergegend. 

Auf  Grund  der  geschilderten  Thatsachen  sind  wir  gedrängt 
anzunehmen,  dass  die  centripetal  leitenden  Nervenbahnen,  welche 
die  Hautstellen  des  Hinterkörpers  mit  dem  isolirten  Lendenmark 
verknüpfen,  sämmtlich  irgendwie  mit  dem  Centrum  der  Erection 
in  Verbindung  treten  müssen,  da  sie  ja  sonst  nicht  störend  in 
den  Ablauf  des  Reflexes  der  Erection  eingreifen  könnten. 

Nach  dem,  was  ich  über  die  Unterdrückung  der  Erection 
mitgetheilt  habe,  werden  nun  einige  Angaben  leicht  verständlich 
werden.  Unmittelbar  nach  der  Durchschneidung  de?.  Rücken- 
marks gelingt  es  fast  nie  eine  reflectorische  Erection  zu  Stande 
zu  bringen.  In  der  Regel  vergehen  vein  oder  mehrere  Tage, 
bevor  sich  diese  merkwürdige  Reflexerscheinung  beobachten  lässt. 
Erwägt  man,  welch1  eine  furchtbare  Operation  die  Durchschnei- 
dung des  Rückenmarks  ist,  so  kann  es  uns  nicht  weiter  wunden^ 
dass  dadurch  für  einige  Zeit  eine  Reflexerscheinung  unterdrückt 
wird,  welche  notorisch  schon  durc^  eine  im  YergJeich  $,u  jenem 
Eingriff  milde  sensible  Erregung  gehemmt  werden  kqnn.  Wie 
viele  sensible  Theile  werden  bei  der  Durcbscbneidupg  zerquetscht 
und  für  eine  gewisse  Dauer  in  einen  entzündlichen  Reizungs- 
zustand versetzt !  Wahrscheinlich  wyrd  auch  das  Erectionscentrum 
im  Lendenmark  direct  durch  di$  Operation  90  erschüttert,  dass 
eg  fiUr  einige  Zeit  funetionsonfähig  wird. 

Auch  in  der  späteren  Zeit,  wejm  die  Erection  sich  reflecto- 
risefy  leicht  anregen  lässt,  kommen  nicht  ekelten  einzelne  Tage 
yor,  an  welchen  dieser  Reflex  vollständig  im  Stich?  lässt.  Manch- 
mal lässt  qich  dann  wohl  der  sensible  Reiz,  welcher  die  Unter- 
drückung veranlasste,  ermitteln.  In  vielen  Fällen  aber  sucht 
man  vergeben?  nach  der  eigentlichen  Ursache  der  Hemmung  der 
Refle^epregbarkeit.   Es  sind  dann  eben  innere  Zustände,  die  sich 
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der  Beobachtung  entziehen,  yieHei,cht  Störungen,  d$r  $rnä)irnng, 
welche  die  Reflexerregb^keit  herabsetze^. 

Eine  Erfahrung  von  Eckhard  wird  mm  web  föeht  ver- 
ständlich. Dieser  Forscher  weiss  ebenso  wi#  früher?  Qeahmchter, 
dass  man  bei  unversehrten  Hunden,  durch  mechanische  Reibung 
oftmals  Erection  erzeugen  kann;  a»ber  er  verschmäht  es,  diesen 
Reflex  zur  Erforschung  des  Erectionscentrums  zu  verwertheil» 
weil  diese  Reflexerschfeinung  zu  unregelmäßig  zu  Stande  komnae. 
Es  ist  nun  seljr  natürlich,  dass  bei  einem  unversehrten  Hunde 
die  Unterdrückung  jenes  Reflexes  noch  viel  leichter  sich  ereignet, 
*ls  $n  dem  isolirten  Hinterkftrper,  weil  ja  selbstverständlich  auch 
vom  Vorderkörper  aus  das  ^rectionscentrum  in  seiner  Thätigkeit 
gehemmt  werden  kanq.  Ein  unversehrter  Hund,  mit  dem  mau 
sich  ip  so  eigeuthttmlicher  Weise  beschäftigt,  steht  natürlich  otft- 
nuds  gleichzeitig  unter  dem  Einfluss  sehr  abweichender  Erlegun- 
gen, ^umal  der  höheren  Sinnesnerven,  er  ge?äth  in  Unruhe  und 
dies,  reicht  hin,  um  das  Zustandekommen  der  reflectorischen 
Erection  zu  hemmen. 

Wenn  qs  möglich  ißt,  vom  Vordejkörper  aus  das  Zustande*- 
kommen  der  Erection  zu  heimneu,  so  steht  es  andererseits  nicht 
weniger  fest,  dass  vom  Vorderköfper  aus  Erectioqea  angeregt 
werden  können.  Mag  denke  *n  den  Fall,  dasp  ein  männliches 
Thjer  ein  brünstiges  Weibchen  erblickt,  riecht,  oder  dessen  Lock- 
ruf hört.  Es  werden  leicht  Erectiouen  zu  ßtande  kommen,  die 
in  diesem  Fall  veranlasst  sin4  durcl*  eine  Erregung  der  höheren 
Sinnesnerven.  Die  Erregung  dieser,  z.  B.  der  Qeruc^snery^ 
wird  dann  fortgeleitet  %um  Gehirn,  und  von  diesem  ans  wird 
dur$  Yermittelung  von  ^eryenba^nen,  die  ii\nerh^b  desRtteken- 
nfßf^s  nach  abwärts  steigen,  d^s  Ereetfonscentruin  im  Letufcn- 
mark  in  Thätigkeit  vernetzt  Bekannt  ist  ferner,  dafis  die  Bo- 
qcjÄftigung  der  Phantasie  mit  schlüpfrigen  Widern  leicht  Erection 
mit  §ich  bringt  Auch  in  diesem  Fall  gebt  die  Aurögnn6  der 
Erection  vojn  Gehirn  aus,  und  dpa  Gehirn  ka,nn  selbstverständlich 
auf  die  Organe  der  Erection  nicht  anders  wirken,  als  dftss  es 
mit  diesen  durch  Nervenbahnen  verknüpft  ipt.  Diese  Nerveu- 
bahnen  werden  wir  eben  im  Verlauf  des  Rückenmarks  suchen 
müssen.  Wie  wir  uns  diese  Nervenbahnen  vorzustellen  haben, 
ob  es  einfache  faserartige  Verbindungen  zwischen  Hirn  und  Len- 
denmark sind,  oder  ob  es  viel  verwickeitere,  durch  Ganglienzellen 
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uuterbrochene  Nervenwege  sind,  lässt  sich  natürlich  nicht  fest- 
stellen. Jedenfalls  aber  müssen  im  ganzen  Verlauf  des  Bücken- 
marks Nervenbahnen  bestehen,  welche  mit  dem  Erectionscentrnm 
im  Lendenmark  zusammenhängen  und  dieses  zur  Thätigkeit  an- 
regen können.  Es  kann  nun  auch  nicht  weiter  auffallen,  dass 
diese  Nervenbahnen  den  üblichen  Reizen  zugänglich  sind.  Man 
theilt  in  der  Pathologie  zahlreiche  Fälle  von  Rückenmarksver- 
letzungen  und  Hirnverletzungen  mit,  welebe  mit  anhaltender 
Erection  verbunden  waren.  In  der  Mehrzahl  dieser  Fälle  han- 
delte es  sich  meiner  Ansicht  nach  um  eine  Reizung  der  oben 
erwähnten  Nerven  Verbindungen ,  welche  zum  Erectionscentrnm 
ziehen.  Bekannt  ist,  dass  bei  Erdrosselten  und  Erhängten  oft 
Erection  und  Samenerguss  beobachtet  wurden.  Man  hat  diese 
Thatsache  ableiten  wollen  von  einer  Verletzung  des  Halsmarks  oder 
des  verlängerten  Marks.  Diese  Erklärung  kann  richtig  sein. 
Vielleicht  aber  wirkt  auch  das  chemisch  veränderte,  plötzlich 
kohlensäurereich  gewordene  Blnt  direct  auf  das  Erectionscentrum 
ein.  Schon  in  der  älteren  Literatur  finde  ich  Angaben,  dass 
einzelne  Beobachter  nach  Reizung  der  grossen  Nervencentren 
Erection  erzielten.  Segalas1)  sah  bei  geköpften  Meerschweinchen 
Erection  und  Samenausspritzung  entstehen,  wenn  er  von  oben  nach 
unten  einStilet  ins  Rückenmark  stiess.'  Budge*)  bemerkte  bei 
Kaninchen  nach  electrischer  Reizung  der  pedunculi  cerebri  eben- 
falls Erection  und  Samenerguss.  In  gründlicher  Weise  wurde 
neuerdings  diese  Frage  von  Eckhard  bearbeitet,  wie  schon  im 
Eingange  dieser  Abhandlung  erwähnt  ist.  Auch  ich  kann  be- 
stätigen, dass  nach  directer  Reizung  des  Rückenmarks  mit  In 
ductionsströmen  sehr  häufig  Erection  eintritt.  Solche  Reizungen 
sind  aber  nicht  geeignet,  den  Sitz  und  die  Ausdehnung  eines 
Nervencentrums  zu  ermitteln.  Man  bleibt  nämlich  in  jedem  Fall 
im  Unklaren  darüber,  was  man  gereizt  bat,  ob  etwa  einen  een- 
tripetalen  Nervenzug,  der  zu  einem  Centrum  führt,  oder  das 
Gentrum  selbst,  oder  endlich  centrifugale  Nervenbahnen,  die  von 
dem  Centrum  zu  den  ausführenden  Organen  gehen.  In  allen 
drei  Fällen  kann  das  Endresultat  das  Gleiche  sein. 


1)  Untersuchungen  zur  Physiologie  u.  Pathologie  von  Friedrich  u. 
Hermann  Nasse.    Bonn  1835,  S.  270. 

2)  Zeitschrift  f.  rationelle  Medicin  v.  Henle  u.  Pfeufer.    3.  Reihe 
Bd.  XXI,  S.  178. 
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Wir  haben  unsere  gemeinschaftlichen  Versuche  durchweg  an 
Hunden  angestellt.  Es  war  wahrscheinlich,  dass  ähnliche  Ver- 
suche an  anderen  Säugethieren  im  Wesentlichen  zu  demselben 
Ergebniss  fahren  würden.  In  der  That  ist  es  nun  auch  Herrn 
Dr.  Freusberg  gelungen,  durch  analoge  Versuche  an  Kaninchen 
festzustellen,  dass  auch  bei  diesem  Thier  das  nächste  Gentrum 
für  die  Erection  im  Lendenmark  gelegen  ist.  Diese  Thiere  eig- 
nen sich  aber  im  Allgemeinen  weniger  als  Hunde  zu  derartigen 
Versuchen,  weil  sie  in  der  Regel  schon  nach  wenigen  Tagen  zu 
Grunde  gehen. 

Wenn  man  durch  Reibung  der  Vorhaut  auf  der  Ruthe  bei 
einem  Hunde  mit  durchschnittenem  Rückenmark  eine  kräftige 
Erection  und  eigenthümliche  Streckbewegungen  der  Hinterbeine 
hervorrufen'  kann,  so  ist  auch  vorauszusehen,  dass  man  durch 
hinreichend  lange  Fortsetzung  einer  derartigen  Reizung  selbst 
eine  Samenergiessung  reflectorisch  zustande  bringen  wird.  Wir 
durften  uns  einen  derartigen  wissenschaftlich  zwar  interessanten 
aber  in  der  Ausführung  widerlichen  Versuch  ersparen,  weil  der- 
selbe merkwürdiger  Weise  schon  mit  Erfolg  angestellt  ist.  Brächet 
berichtet  nämlich  folgenden  Versuch,  dessen  Beschreibung  ich 
wörtlich  hersetze  *).  . 

„Sur  un  chat  de.  dix  mois  je  fis  la  section  de  la  mobile 
spinale  dans  la  region  lombaire.  Gomme  la  paralysie  du  train 
de  derri&re  mettait  cet  animal  dans  l'impossibilitä  d'exäcüter  les 
manoeuvres  du  coit,  j'y  fis  suppiger  par  une  sorte  de  mastur- 
bation.  II  fallut  plus  de  temps,  mais  eile  finit  par  däterminer 
une  6jaculation.  Vingt-quatre  heures  apr&s,  je  fis  repäter  la  meme 
manoeuvre,  et  une  nouvelle  äjaculation  eut  lieu ;  je  la  fis  eneore 
r6p6ter  le  lendemain  avec  le  meme  resultat." 

Es  ist  wohl  selten  ein  an  sich  so  wichtiger  Versuch  so 
schlecht  verwerthet  worden,  wie  diese  Beobachtung  von  Brächet 
Weder  erwähnt  er  mit  einer  Silbe  der  Erection,  die  offenbar  der 
Ejaculatio  seminis  voranging,  noch  hat  er  eine  Ahnung  davon, 
dass  es  sich  bei  seinem  Versuch  um  einen  Reflex  handeln  könnte, 
der  durch  das  Lendenmark  vermittelt  wird.  Er  benutzt  vielmehr 
diese  Beobachtung  lediglich,  um  zu  behaupten,  dass  die  Hoden- 
thätigkeit  von  dem  Gangliensystem  abhängt! 

1)  Brächet,  Recherche»  expörimentales  sur  les  fonotions  du  systöme 
nerveux  ganglionaire.    Deuxteme  Edition.    Paris  1839.    pag.  290. 

PaUgvr,  Archiv  für  Physiologie.    Band  VIII.  30 
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Während  Brächet  ein  brauchbares  Experiment  anstellte, 
aber  falsch  verwerthete,  hat  der  ihm  an  Geistesschärfe  weit  über- 
legene Engländer  Marshall  Hall  treffliche  Gedankenarbeit  ge- 
liefert, aber  zn  wenig  experimentirt  Marshall  Hall1)  spricht 
es  klar  aus:  „dass  der  Act  der  Zeugung  vom  unteren  Theile  des 
Rückenmarks  abhängig  ist  and  zu  den  Reflexerscheinungen  ge- 
hört." Hall  hat  keinen  Versach  angestellt,  am  diesen  Satz  zu 
beweisen.  Dafttr  hat  er  ans  aber  eine  Krankheitsgeschichte 
überliefert,  aas  welcher  deatlich  hervorgeht,  dass  auch  beim 
Menschen  das  reflectorische  Centram  der  Erection  im  Rücken- 
mark gelegen  ist  (a.  a.  0.  S.  65).  Ein  Mann,  der  von  einem 
hohen  Baum  herabfiel,  erlitt,  wie  die  Section  später  ergab,  eine 
Verletzung  des  Halsmarkes.  Er  blieb  nach  diesem  Unfall  in  der 
unteren  Hälfte  des  Körpers  vollständig  der  Empfindung  beraubt, 
and  der  Wille  hatte  nicht  den  geringsten  Einfluss  auf  die  empfin- 
dungslosen Theile.  Wenn  nun  bei  diesem  Kranken  wegen 
einer  Harnverhaltung  der  Katheter  eingeführt  wurde,  so 
gerieth  der  Penis  in  einen  vollkommenen  Erectionszu- 
stand.  Gleichzeitig  wurden  die  Schenkel  angezogen  and  eine 
hüpfende  Bewegung  ihrer  Muskeln  fiel  dabei  in  die  Augen." 
Man  weiss  nicht,  ob  man  diesem  Fall  einen  andern  zur  Seite 
stellen  darf,  der  von  Brächet  (Recherches  etc.  S.  280)  mitge- 
theilt  ist  and  etwas  zu  unglaublich  klingt.  Ein  ehemaliger  Soldat 
mit  vollständiger  Lähmung  and  Empfindungslosigkeit  des  Unter- 
körpers hatte  nicht  blos  Erectionen,  sondern  zeugte  sogar  in 
seinem  traurigen  Zustande  zwei  Kinder! 

Ich  selbst  hatte  Gelegenheit  in  der  Klinik  meines  Freundes 
Leyden  hierselbst  einen  hierher  gehörigen  Fall  zu  sehen.  Er 
betrifft  einen  Knaben,  bei  welchem  in  Folge  kyphotischer  Ver- 
krümmung der  Wirbelsäule  das  Bückenmark  an  einer  Stelle  der- 
artig zusammengedrückt  ist,  dass  die  Leitung  durch  diese  Stelle 
fast  vollständig  aufgehoben  ist.  Der  Penis  dieses  Knaben  be- 
findet sich  andauernd  in  dem  Zustand  einer  unvollkommenen 
Steifung.  Wird  nun  die  Haut  an  der  Innenfläche  des  Oberschen- 
kels etwas  zusammengedrückt,  so  richtet  sich  die  Ruthe  voll- 
ständig empor  and  verbleibt  eine  Zeit  lang  in  diesem  Zustand,  um 


1)  Mars  hall  Hall'a  Abhandlungen  über  das  Nervensystem.    Aus 
dem  Englischen  von  Kürschner.    Marburg  1840,  S.  36,  39,  74. 
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dann  allmählich  wieder  abzuschwellen.  Offenbar  handelt  es  sich  auch 
hier  nm  einen  Reflex,  der  durch  das  Rückenmark  vermittelt  wird. 
Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  angelangt,  will  ich  noch 
auf  die  merkwürdige  Analogie  aufmerksam  machen,  welche  zwi- 
schen den  Begattungsvorrichtungen  der  Säugetbiere  und  des 
Frosches  besteht.  Der  Frosch  hat  bekanntlich  keine  äusseren 
Oeschlechtstheile.  Er  vollzieht  die  Begattung,  indem  er  das 
Weibchen  dauernd  mit"  den  Armen  umklammert  hält.  In  meinem 
oben  citirten  Buche  (S.  29)  habe  ich  nachgewiesen,  dass  dieser 
Umarmungskrampf  reflectorisch  ist,  und  dass  derselbe  vermittelt 
wird  durch  ein  Nervencentrum,  welches  innerhalb  der  oberen 
Wirbel  im  Rückenmark  gelegen  ist.  Wird  der  Frosch  während 
der  Brunstzeit  mit  Hülfe  der  Sinnesnerven  ein  Weibchen  gewahr, 
so  besteigt  und  umarmt  er  es.  Während  der  ganzen  Dauer  des 
Begattungsactes ,  welcher  beim  Frosch  eine  Reihe  von  Tagen 
einnimmt,  wird  der  Umarmungskrampf  immer  von  Neuem  ver- 
stärkt durch  den  Druck  und  die  Reibung,  welche  die  Brusthaut 
des  Männchens  durch  den  Körper  des  Weibchens  erfährt.  Zer- 
gliedern wir  den  ganzen  Hergang,  so  haben  wir  zu  unterschei- 
den das  Centrum,  in  welchem  die  geschlechtliche  Erregung  zu 
Stande  kommt,  das  Organ  des  Geschlechtstriebes,  und  anderer- 
seits das  mechanisch  reflectorische  Centrum,  welches  der  Aus- 
führung des  Begattungsactes  vorsteht.  Das  erstere,  d.  h.  das 
Centralorgan  des  Geschlechtstriebes,  hat  seinen  Sitz  in  den  Hemi- 
sphären des  Grosshirns ;  denn  ein  des  Grosshirns  beraubter  Frosch 
sucht  niemals  mehr  ein  brünstiges  Weibchen  auf,  obwohl  er  die 
Fähigkeit,  die  höheren  Sinneswerkzeuge  zu  gebrauchen,  keines- 
wegs verloren  hat.  Das  reflectorische  mechanische  Nervencentrum 
für  die  Ausführung  der  Begattung  liegt,  wie  bereits  bemerkt, 
im  oberen  Abschnitt  des  Rückenmarks.  Dieses  letztere  kann 
durch  das  Centrum  des  Geschlechtstriebes  das  Grosshirn  zur  Thä- 
tigkeit  angeregt  werden.  Andererseits  kann  es  von  vielen  sensiblen 
Partieen  des  Körpers  aus  in  seiner  Thätigkeit  gehemmt  werden. 
Bei  den  Säugethieren  finden  wir  im  Wesentlichen  analoge  Ein- 
richtungen. Auch  bei  diesen  dürfen  wir  das  Grosshirn  als  das 
Organ  ansprechen,  in  welchem  die  Empfindungen  der  geschlecht- 
lichen Erregung  zu  Stande  kommen.  Mit  diesem  höheren  Centrum 
ist  durch  intercentrale  Nervenbahnen  ein  niederes  mechanisches 
reflectorisches  Centrum  verbunden,  das  seinen  Sitz  im  Lendenmark 


474  Prof.  Fr.  Goltz: 

hat  and  der  Ausführung  des  Begattungsactes  dient.  Wie  dieses 
Gentram  in  seiner  Thätigkeit  ähnlich  dem  Umarmungscentrum 
des  Frosches  bald  zur  Thätigkeit  angeregt,  bald  gehemmt  wer- 
den kann,  ist  ausführlich  geschildert  worden. 

2«    Das  Lendenmark  Ist  reflektorisches  Gentium  für  die  Entleerang 

der  Harnblase. 

Es  gilt  den  Meisten  für  ausgemacht,  dass  das  Centrum  für 
die  Entleerung  der  Blase  im  Gehirn  gelegen  ist,  und  zwar  nimmt 
man  an,  dass  die  Entleerung  der  Blase  ein  willkürlicher  Act 
ist.  Als  entscheidenden  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Be- 
hauptung fährt  man  die  Thatsache  an,  dass  bei  Thieren  und 
Menschen  nach  vollständiger  Durchschneidung  des  Rückenmarks 
Harnverhaltung  eintritt. 

Auch  diese  Behauptung  beruht  auf  unzureichender  Beobach- 
tung. Wir  haben  an  fast  allen  von  unseren  Hunden  die  Erfah- 
rung gemacht,  dass  die  Thiere  einige  Tage  nach  der  Durchtrennung 
des  Rückenmarks  keinesweges  an  Harnverhaltung  litten,  sondern 
regelmässig  in  gewissen  Zeiträumen  den  Harn  in  grosser  Menge 
auf  ein  Mal  entleerten.  Nachdem  dies  erst  festgestellt  war,  konn- 
ten wir  nicht  mehr  im  Zweifel  sein,  dass  wir  es  auch  hier  mit 
einem  Reflexact  zu  thun  hatten,  dessen  Centrum  das  Lendenmark 
sein  müsse.  Es  galt  nun  die  sensiblen  Reize  ausfindig  zu  machen, 
welche  die  Entleerung  der  Blase  anregen.  Man  wird  von  vorn- 
herein vermutben,  dass  die  Dehnung  der  Blase  durch  den  ange- 
sammelten Harn  den  wichtigsten  Reiz  bildet,  welcher  durch  Ver- 
mittelung  der  sensiblen  Nerven  der  Blase  im  Lendenmark  die 
Zusammenziehung  der  Blase  reflectorisch  anregt.  Ist  die  Blase 
in  der  That  stark  ausgedehnt,  to  tritt  entweder  bei  den  Hunden 
mit  durchschnittenem  Rückenmark  plötzlich  die  Harnentleerung  von 
selbst  ein,  oder  es  bedarf  dann  nur  der  Mitwirkung  eines  kleinen 
Nebenumstandes,  um  jenen  Reflex  zu  Stande  zu  bringen.  Hebt 
man  z.  B.  das  Thier,  welches  gerade  eine  gefällte  Blase  hat,  an 
den  Vorderbeinen  es  haltend,  von  seinem  Lager  auf,  so  geht 
plötzlich  die  Harnentleerung  los.  Dass  es  sich  dabei  nicht  etwa 
um  einen  passiven  Vorgang,  sondern  um  ein  Vegelrechtes  Harnen 
handelt,  das  verbürgt  der  ganze  Charakter  des  Herganges.  Der 
Hund  pisst  in  weitem  Strahle  und  spritzt  nachher  einzelne  Por- 
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tionen  Harn  mit  rhythmischer  Verstärkung  des  Strahles  durch 
Zusammenziehung  der  musculi  bulbo-cavernosi  ab.  Die  ganze 
Art  und  Weise  des  Hamens  ist  manchmal  durchaus  dieselbe,  wie 
wenn  ein  Hund  freiwillig  gegen  einen  Eckstein  pisst.  Wird, 
während  die  Harnschneller  sich  rhythmisch  zusammenziehen, 
plötzlich  ein  starker  Reiz  auf  die  Haut  der  hinteren  Gliedmassen 
ausgeübt,  so  wird  die  Thätigkeit  jener  Muskeln  oftmals  sofort 
gehemmt.  Auch  hier  treffen  wir  also  wieder  auf  den  Fall,  dass 
ein  reflectorisch  thätiges  Centralorgan  oft  eine  Unterbrechung  in 
seiner  Thätigkeit  erfährt  durch  Reizung  sensibler  Nerven.  Wenn 
die  Blase  weniger  ausgedehnt  ist,  oder  das*  Thier  von  geringerer 
Reflexerregbarkeit  ist,  so  bedarf  es  stärkerer  Reize,  um  das 
Harnlassen  in  Gang  zu  bringen.  In  vielen  Fällen  führte  folgen- 
des Verfahren  zum  Ziel.  Das  Thier  wurde  mit  angemessener 
Unterstützung  der  Hinterbeine,  wobei  jeder  Druck  auf  den  Bauch 
vermieden  wurde,  auf  die  vier  Füsse  gestellt.  Dann  wurde  ein 
massiger  Druck  mit  einer  Hand  auf  die  untere  Bauchgegend 
ausgeübt  und  so  rein  mechanisch  eine  Portion  Harn  ausgedrückt. 
Dies  genügt  oft  zur  Einleitung  des  Harnlassens,  denn  wenn  man 
nun  die  Hände  ganz  entfernt  und  den  Bauch  vollständig  frei 
lässt,  so  pisst  der  Hund  von  selbst  unter  rhythmischer  Mitwir- 
kung der  Harnschneller  den  Rest  des  vorräthigen  Harns  aus. 
In  diesem  Fall  bildet  offenbar  die  mechanische  Erregung  der 
Blasensubstanz  von  aussen  her  den  Reiz,  welcher  den  Reflex 
auslöst  Manche  Hunde  harnen  sofort,  wenn  man  die  Vorhaut 
berührt  oder  drückt.  Am  merkwürdigsten  ist  der  nachfolgende 
Versuch,  welcher  am  überzeugendsten  die  reflectorische  Natur 
des  Harnlassens  bei  den  von  uns  operirten  Hunden  darthut. 

Bei  Gelegenheit  der  Reinigung  eines  Thieres  wurde  entdeckt,  dass,  so 
wie  man  dem  Thiere  mit  dem  feuchten  Schwamm  über  die  Aftergegend 
fuhr,  sofort  einige  kräftige  rhythmische  Harnausspritzungen  erfolgten. 
Nachher  haben  wir  diesen  Versuch  .oftmals  wiederholt  und  bei  einer  An- 
zahl von  Thieren  beiderlei  Geschlechtes  aufs  Ueberraschendste  bestätigt 
gefunden.  Es  bedarf  bei  den  Thieren,  bei  welchen  dieser  Versuch  gelingt, 
nur  eines  ganz  leichten  Kitzeins  der  Aftergegend,  um  eine  kräftige  Harn- 
entleerung in  Gang  zu  bringen. 

Da  bei  diesem  Versuch  von  einer  grob  mechanischen  Be- 
günstigung der  Blasenentleerung  nicht  die  Rede  sein  kann,  so 
lehrt  er  eben  am  durchsichtigsten,  dass  bei  einem  Hunde  mit 
durchschnittenem  Mark  durch  reinen  Nervenreflex  Harnentleerung 
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zu  Stande  kommen  kann.  Das  Centrum  fttr  diesen  Reflex  ist 
augenscheinlich  das  Lendenmark.  Zerstört  man  das  isolirte  Len- 
denmark mit  der  Sonde,  so  tritt  sofort  Harnträufeln  ein  und  jede 
reflectorische  Einwirkung  auf  die  Blase  ist  für  immer  unmöglich 
geworden. 

Es  muss  zugegeben  werden,  dass  die  reflectorische  Entleerung 
der  Blase  sich  bei  unseren  Hunden  durchaus  nicht  so  regelmässig 
und  leicht  zeigen  Hess,  wie  die  reflectorische  Steifung  derRuthe 
und  andere  Reflexe.  Bei  manchen  Thieren  konnten  wir  die  re- 
flectorische Entleerung  der  Blase  erst  eine  Reihe  von  Tagen 
nach  der  Operation  wahrnehmen.  Bei  einzelnen  Hunden  Hess 
sie  sich  überhaupt  nur  selten  beobachten.  Diese  Umstände  er- 
klären es  wohl,  wesshalb  die  oben  geschilderten  Erscheinungen 
fast  allen  früheren  Beobachtern  unbekannt  waren.  Nach  meiner 
Kenntniss  der  Literatur  des  Gegenstandes  scheint  Gianuzzi1) 
allein  richtig  beobachtet  zu  haben,  dass  Thiere  mit  durchschnit- 
tenem Mark  noch  von  selbst  Harn  lassen  können,  und  er  führt 
auch  zutreffend  aus,  dass  es  sich  dabei  um  einen  Reflex  han- 
deln müsse,  dessen  Centrum  das  Lendenmark  ist.  Versuche, 
diesen  Reflex  näher  zu  demonstriren,  hat  er  nicht  gemacht.  Unter 
den  deutschen  Forschern  hat  Budge  bekanntlich  sehr  umfassende 
gründliche  Untersuchungen  über  die  Innervation  der  Blase  ange- 
stellt Budge  hält  aber  fest  an  der  Vorstellung,  dass  die  Ent- 
leerung der  Blase  nur  unter  Mitwirkung  des  Gehirns  besorgt 
wird.  Die  Erfahrungen  der  Pathologie  lehren  übrigens,  dass 
auch  bei  Menschen  mit  Aufhebung  der  Leitung  im  Rückenmark« 
der  Harn  noch  von  selbst  entleert  werden  kann. 

Olli  vier9)  erzählt  den  Fall,  dass  ein  rttckenmarkskranker 
Mann  sich  Nachts  ein  Band  um  den  Penis  legte,  um  den  unwill- 
kürlichen Abflugs  des  Harns  zu  hindern.  Fragt  man,  weshalb 
denn  aber  so  regelmässig  nach  Rückenmarksverletzungen  voll- 
ständige Harnverhaltung  folgt,  so  möchte  ich  antworten,  „weil 
die  Verletzung  meist  mit  einer  Erschütterung  des  Lendenmarks 


1)  Gianuzzi,  Della  tonicita  degli  sfinteri  dellano  e  della  vesftica 
uninaria  e  del  modo  col  quäle  si  produce.  Rioerche  eaeguite  nel  gabi- 
netto  di  fiaiologica  della  R.  universita  di  Siena.  Anno  1868—69.  Rivista 
Bcientifioa  Anno  I,  Fase.  I,  Siena  1869. 

2)  Angeführt  bei  Fr.  n.  H.  Nasse,  Untersuchungen  zur  Physiologie 
u.  Pathologie.    Bd.  I,  S.  267. 
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verbanden  ist".  Im  Anfang  ist  also  das  Lendenmark  wie  bei 
unseren  Hunden  nicht  im  Stande,  reflectorisch  zu  functioniren 
und  die  Entleerung  der  Blase  mittelst  des  Katheters  geboten. 
Später  bleibt  dann  die  Anwendung  des  Katheters  in  Uebung, 
weil  man  annimmt,  dass  sich  in  der  Innervation  der  Blase  in- 
zwischen nichts  geändert  hat. 

Die  Erfahrungen  von  Gianuzzi  und  die  mistigen  lehren 
also  übereinstimmend,  dass  nach  Trennung  des  Brustmarks  noch 
reflectorisch  durch  Vermittel  ung  des  Lendenmarks  Harnentleerung 
zu  Stande  kommen  kann.  Es  scheint  indess  nicht  ganz  leicht, 
diese  Thatsache  zu  verwerthen,  um  sich  eine  richtige  Vorstellung 
über  den  Hergang  des  Harnlassens  beim  unversehrten  Thier  und 
Menschen  zu  machen.  Dass  der  unversehrte  Mensch  im  Besitz 
desselben  Reflexmechanismus  sein  rauss,  wie  das  Thier  mit  ver- 
stümmeltem Mark,  scheint  selbstverständlich,  und  es  wird  also 
auch  nicht  zu  bezweifeln  sein,  dass  beim  Menschen  rein  reflecto- 
risch durch  Vermittelung  des  Lendenmarks  Harnentleerung  ein- 
treten kann.  Ich  glaube,  dass,  wenn  Kinder  schlafend  ins  Bett 
harnen,  ein  solcher  reiner  Reflexact  vorliegt.  Schwieriger  ist 
die  Frage,  wie  der  Nervenmecbanismus  beim  Harnen  des  wachen 
Menschen  zu  denken  ist.  Budge1)  glaubt,  dass  die  Muskulatur 
der  Blase  dem  Willen  gehorcht.  Er  drückt  sich  höchst  entschie- 
den so  aus : '  „  Dass  willkürlich  zu  jeder  Zeit  die  Blase  zusam- 
mengezogen werden  kann,  selbst  wenn  eben  erst  der  Urin  ent- 
leert wurde,  darüber  kann  nicht  der  mindeste  Zweifel  obwalten, 
das  Gefühl  ist  zu  deutlich."  Ich  muss  bekennen,  dass  ich  trotz 
Budge's  Versicherung  sehr  starken  Zweifel  hege,  ob  wir  die 
Muskulatur  unserer  Blase  wirklich  unmittelbar  willkürlich  in  Thä- 
tigkeit  versetzen  können.  Es  will  mir  scheinen,  als  wenn  wir 
dann,  wenn  wir  glauben  willkürlich  Harn  zu  lassen,  lediglich 
die  Sphincteren  der  Harnröhre  entspannen  und  die  Bauchpresse 
in  Thätigkeit  versetzen.  Der  Einfluss  des  Willens  auf  die  Blase 
scheint  mir  nur  ein  mittelbarer,  indem  die  willkürlich  zusammen- 
gezogenen Bauchmuskeln  von  aussen  her  auf  die  Blase  kräftiger 
drücken  und  diese  reflectorisch  zur  Thätigkeit  anregen,  ähnlich 
wie  beim  Hunde  mit  durchschnittenem  Mark   durch  einen   mit 


1)  Henle  u.  Pfeufer,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.     X  Reihe, 
Bd.  28,  S.  90. 
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der  Hand  auf  den  Bauch  ausgeübten  Druck  Harnentleerung  ein- 
zuleiten möglich  ist.  Ich  möchte  mir  also  den  Mechanismus  der 
Harnblase  im  wachen  Zustande  etwa  so  vorstellen:  Indem  die 
Harnblase  allmählich  durch  den  angesammelten  Harn  ausgedehnt 
wird,  entsteht  eine  Reizung  der  sensiblen  Nerven  der  Blase, 
durch  welche  reflectorisch  eine  Bewegung  der  Blasenmuskeln 
angeregt  wird.  Sobald  in  Folge  der  Zusammenziehung  der  Blase 
die  ersten  Tropfen  in  die  Harnröhre  treten,  verspüren  wir  den 
ersten  Drang  zum  Harnlassen.  Wir  haben  nun  die  Wahl,  ent- 
weder der  reflectorischen  Harnentleerung  freie  Bahn  zu  lassen, 
oder  durch  willkürliche  Steigerung  der  Thätigkeit  des  Sphinoter 
uretbrae  den  weiteren  Austritt  von  Harn  in  die  Harnröhre  zu 
hindern.  Passt  es  uns  den  Harn  zu  lassen,  so  können  wir  den 
Erfolg  der  Thätigkeit  der  Blasenmuskeln  durch  willkürlich  ge- 
steigerte Anstrengung  der  Bauchpresse  begünstigen.  Ist  uns  da- 
gegen die  reflectorische  Entleerung  unbequem,  so  vermögen  wir 
durch  angestrengte  Znsammenziehung  der  Sphincter  urethrae  so 
lange  der  Thätigkeit  der  Blase  entgegenzuarbeiten,  bis  die  Blasen- 
muskeln ermüden.  Nach  einiger  Zeit  erfolgt  unter  vermehrter 
Reizung  und  Dehnung  der  Blase  ein  erneuter  reflectorischer  Anfall 
der  Blasenzusammenziehung.  Der  kräftige  Sphincter  des  Erwach- 
senen kann  auch  diesen  noch  besiegen.  Der  verhältnissmässig 
schwache  Sphincter  der  Kinder  vermag  es  oft  nicht  und  diese 
harnen  dann  unfreiwillig.  Ob  meine  Erklärung  durchweg  hin- 
reichend ist,  lasse  ich  dahingestellt;  jedenfalls  glaube  ich,  dass 
in  Zukunft  dem  reflectorischen  Moment  bei  der  Harnentleerung 
mehr  Antheil  zugesprochen  werden  muss,  al&  es  bisher  geschehen 
ist.  Wenn  ich  geläugnet  habe,  dass  der  Wille  einen  unmittelbaren 
Einfluss  habe  auf  die  Bewegung  der  Blase,  so  will  ich  damit 
selbstverständlich  nicht  etwa  jeden  Einfluss  des  Hirns  auf  die 
BUsenbewegung  verneinen.  Dass  unwillkürliche,  also  reflecto- 
rische, Harnentleerung  auch  vom  Hirn  aus  angeregt  werden  kann, 
halte  ich  für  vollständig  gesichert.  Wenn  ein  Kind  z.  B.  durch 
eine  Erregung  der  höheren  Sinnesnerven  in  Angst  oder  Schrecken 
versetzt,  plötzlich  Harn  lässt,  so  handelt  es  sich  da  offenbar  um 
einen  Reflex,  dessen  Bahn  durch  das  Gehirn  gehen  muss.  Dieser 
meiner  Ansicht  nach  unwillkürliche  Einfluss  des  Gehirns  auf  die 
Bewegungen  der  Blase  setzt  natürlich  das  Bestehen  von  Nerven- 
bahnen voraus,  welche  das  Gehirn  mit  dem  reflectorischen  Centrum 
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im  Lendenmark  verknüpfen.  Wie  diese  Nervenbahnen  durch 
reflectorische  Erregung  vom  Gehirn  her  angeregt  werden  können, 
so  ist  es  andererseits  auch  möglich,  sie  durch  directe  Reizung 
der  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  in  Tbätigkeit  zu 
versetzen.  Es  kann  daher  nicht  auffallen,  dass  Budge  und  An- 
dere nach  directer  Beizung  verschiedener  Abschnitte  des  Hirns 
und  Rückenmarks  Bewegungen  der  Blase  beobachtet  haben.  Die 
Analogieen  zwischen  dem  centralen  Nervenmechanismus  fllr  die 
Erection  und  demjenigen  für  die  Entleerung  der  Blase  liegen  auf 
der  Hand.  Beide  Functionen  werden  in  erster  Linie  beherrscht 
durch  reflectorische  Centren,  welche  im  Lendenmark  gelegen  sind. 
Diese  reflektorischen  Centren  stehen  aber  in  Verbindung  mit 
dem  Gehirn  und  können  von  diesem  aus  Anregung  empfangen. 

3.    Das  Lendenmark  ist  Centrum  für  die  Bewegungen  des 

Afterschliessers« 

Schon  Marshall  Hall1)  wusste  bekanntlich,  dass  die  re- 
flectorischen  Zusammenziehungen  des  Afterschliessmuskels  von 
dem  unteren  Theile  des  Rückenmarks  abhängen.  Er  beschreibt, 
dass  der  Sphincter  ani  sich  lebhaft  zusammenzieht,  wenn  man 
den  After  eines  betäubten  Pferdes  mit  einem  Strohhalm  kitzelt. 
Diese  Reflexbewegungen  hören  aber  auf,  sobald  man  den  unter- 
sten Theil  des  Rückenmarks  zerstört  hat  In  neuerer  Zeit  haben 
Gianuzzi  und  Masius2)  sorgfältige  Untersuchungen  über  die 
Innervation  des  Sphincter  ani  angestellt  und  den  Abschnitt  des 
Rückenmarks,  welcher  das  Centrum  für  die  Bewegungen  des 
Afterschliessers  bildet,  genauer  umgrenzt.  In  den  Schriften  dieser 
Forscher  vermisse  ich  aber  jede  Angabe  über  eine  sehr  merk- 
würdige Erscheinung,  die  man  ganz  regelmässig  am  Afterschliesser 
jedes  Hundes  wahrnehmen  kann,  welchem  man  zuvor  das  Brust- 
mark an  der  Grenze  des  Lendenmarks  durchschnitten  hat  Führt 
man  nämlich  bei  einem  solchen  Thier  den  Finger  durch  den 
After  in  den  Mastdarm  ein,  so  fühlt  man  nicht  etwa  eine  gleich- 
massige  tonische  Zusammenziehung  des  Afters,  sondern  der  Schüess- 

« 

1)  Mars  hall  Hall's  Abhandlungen,  herausgegeben  von  Kürschner. 
Marburg  1840,  S.  8,  14,  38,  63,  94. 

2)  Recherches  expörimentales  sur  l'innervation  des  sphincters  de  l'anus 
et  de  la  vessie.    Bulletin  de  l'aoademie  de  Belgique  1868.  T.  XXV.  p.491. 
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muskel  zieht  sich  regelmässig  rhythmisch  zusammen,  so  dass  der 
Finger  abwechselnd  kräftig  eingeschnürt  und  wieder  freigelassen 
wird«  Die  Zahl  dieser  sonderbaren  Afterpulse  beträgt  in  der 
Regel  zwischen  zwanzig  und  fünfundzwanzig  in  der  Minute.  Ich 
habe  diese  merkwürdige  Reflexerscheinnng  bei  keinem  einzigen 
der  von  uns  operirten  Hunden  ganz  vermisst.  Meistens  ist  dieser 
Reflex  schon  unmittelbar  nach  der  Operation  wahrzunehmen. 
Dieselben  rhythmischen  Bewegungen  sieht  man  auch,  wenn  bei 
der  Kothentleerung  ein  Ballen  den  After  passirt.  Es  bedarf  nun, 
um  diese  regelmässigen  Zusammziehungen  des  Afterschliessers  an- 
zuregen, nicht  etwa  der  Einführung  eines  dicken  Körpers.  Oft- 
mals sieht  man  sie,  wenn  ein  dünnes  Thermometer  in  den  After 
gesteckt  wird.  Der  Leser  wird,  nachdem  er  den  Inhalt  der  beiden 
ersten  Abschnitte  kennen  gelernt  hat,  bereits  richtig  errathen, 
dass  auch  dieser  merkwürdige  Reflex  in  seinem  Zustandekommen 
gehemmt  wird,  wenn  man  gleichzeitig  eine  intensive  Reizung 
eines  sensiblen  Nerven  des  Hinterkörpers  vornimmt.  Reizt  man 
z.  B.  die  eine  Hinterpfote  mit  starken  Inductionsschlägen  und 
führt  während  derselben  den  Finger  in  den  After  ein,  so  föblt 
man  keine  oder  nur  eine  unbedeutende  Umschnürung.  Unter- 
bricht man  nun,  immer  den  Finger  im  Mastdarm  haltend,  die 
Thätigkeit  des  Inductionsapparats,  so  ftlhlt  man  bald  nach  der 
Unterbrechung  plötzlich  eine  starke  Einschnürung  des  Fingers, 
an  welche  sich  in  regelmässigem  Tempo  eine  ganze  Reihe  an« 
.  derer  anschliessen.  ^  Wir  haben  diese  wunderliche  Erscheinung 
einmal  registrirt.  Zu  dem  Ende  wurde  in  den  After  ein  hohler 
Eautschukcylinder l)  eingeführt,  dessen  blindes  Ende  in  den 
Mastdarm  hineinragte,  während  der  offene  über  eine  Glasröhre 
gezogen  war.  Die  Glasröhre  wurde  darauf  in  Verbindung  gesetzt 
mit  dem  Rohr  eines  Marey'schen  Cardiographen."  So  oft  sich 
der  Aftermuskel  zusammenzieht,  wird  die  Luft  aus  dem  Kau- 
tschukcy linder  verdrängt,  die  Trommel  des  Oardiographen  bläht 
sich  auf  und  der  Hebel  zeichnet  auf  dem  geschwärzten  Cylinder 
des  Kymographion  eine  Hebung  der  Curve.  Während  der  Diastole 
des  Afters  sinkt  der  Hebel.  Wird  nun  plötzlich  die  eine  Hinter- 
pfote des   Hundes  mit  Inductionsschlägen   gereizt,    so  wird  die 


1)   Eine  Tropfpipette,   wie   sio  die  Chemiker  brauchen,  (kann  dazu 
verwendet  werden. 
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Zeichnung  des  Afterpulses  unterbrochen  und  der  Hebel  zeichnet 
eine  horizontale  Abscisse.  Nach  Aufhebung  der  Reizung  kehren 
die  Afterpulse  wieder,  und  zwar  sind  sie  zunächst  höher  als  vor 
der  Reizung.  Ein  scherzhafter  Vergleich  zwischen  diesen  rhyth- 
mischen Zusammenziehungen  des  Afters  und  dem  Herzschlag 
liegt  nahe.  Wie  Reizung  des  Vagus  das  Herz  in  Diastole  zur 
Ruhe  bringt,  so  wird  eine  Hemmung  hier  durch  Reizung  centri- 
petaler  Nerven  zu  Stande  gebracht.  Neben  der  scherzhaften 
Seite  lassen  aber  diese  Vergleiche  auch  eine  sehr  ernsthafte 
Nutzanwendung  zu.  Man  hat  bekanntlich  gegen  die  Hypothese, 
dass  der  in  der  Substanz  der  Herzwandungen  enthaltene  Gewebs- 
saft  den  Reiz  enthalten  könne,  welcher  das  Herz  zu  seinen  Be- 
wegungen anregt,  eingewandt,  dass  dieser  Reiz  ja  ein  dauernder 
sei  und  also  keine  rhythmische  Bewegung  auslösen  könne.  In 
unserem  Falle  sehen  wir  nun  ganz  klar,  dass  ein  gleichmässiger 
unveränderlicher  Reiz  doch  rhythmische  Bewegungen  anregt.  Der 
in  den  Mastdarm  eingeführte  Finger  wird  ganz  ruhig  gehalten, 
der  Reiz,  welchen  der  Finger  gegen  die  Mastdarmschleiihhaut 
ausübt,  ist  also  ein  andauernder,  aber  die  reflectorischen  Zusam- 
menziehungen des  Afterschüessers  folgen  sich  rhythmisch.  Es 
scheint  hiernach  durchaus  erlaubt  anzunehmen,  dass  auch  ein 
auf  die  Ganglien  des  Herzens  ausgeübter  andauernder  Reiz  eine 
rhythmische  Thätigkeit  derselben  auslöst.  Dieser  Reiz  ist  meiner 
Ansicht  nach  in  dem  die  Ganglien  umsptthlenden  Gewebssaft  zu 
suchen,  welcher  aus  dem  Blute  diffundirt,  so  dass  man  Blut  von 
gewisser  Beschaffenheit  als  Reiz  für  die  Herzbewegungen  be- 
trachten kann. 

Führt  man  bei  einem  unversehrten  Hunde  den  Finger  in  den 
Mastdarm  ein,  so  fühlt  man  keineswegs  die  regelmässigen  rhyth- 
mischen Zusaromenziehungon  wie  bei  einem  Thier  mit  durch- 
schnittenem Rückenmark.  Mitunter  wird  der  AfterBchliesser  an- 
dauernd fest  zusammengezogen,  manchmal  erschlafft  er  vollständig ; 
in  anderen  Fällen  endlich  fühlt  man  unregelmässig  aufeinander- 
folgende Umschnttrungen.  Wenn  man  nun  bei  einem  solchen 
Thier  nachher  die  Durchschneidung  des  Brustmarks  vornimmt, 
so  kann  man  alsbald  den  vorhin  vermissten  regelmässigen  After- 
puls wahrnehmen.  Wir  sehen  also,  dass  auch  diese  so  regel- 
mässige Reflexerscheinung  vom  Hirn  aus  in  verschiedener  Weise 
beeinflusst  werden  kann,  was  in  diesem  Falle  um  so  begreiflicher 
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ist,  als  der  Sphincter  ani  ein  Muskel  ist,  welcher  dem  Willen 
gehorcht.  Das  Lendenmark  hat  nicht  bloss  Einflnss  auf  die 
Bewegungen  des  Afterscbliessers,  sondern  auch  anf  die  des  Mast- 
darms selbst.  Die  hierher  gehörigen  Beobachtungen  machte 
Freusberg  bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  der  Temperatur 
des  Mastdarms.  Wenn  man  nämlich  das  Thermometer  tief  in 
den  Mastdarm  einführt,  so  sieht  man  nicht  selten  bei  dem  Hunde 
mit  durchschnittenem  Rückenmark,  dass  das  Thermometer  ganz 
allmählich  durch  regelmässig  peristaltische  Bewegungen  des  Mast- 
darms ausgegossen  wird.  Wird  dem  Thier  das  Rückenmark  mit 
der  Sonde  zermalmt  und  dunn  das  Thermometer  eingeführt,  so 
bleibt  es  unverändert  im  Mastdarm  liegen.  Nach  Vernichtung 
des  Lendenmarks  sind  selbstverständlich  auch  die  reflectorischen 
Bewegungen  des  Sphincter  ani  für  immer  erloschen. 

Bei  einem  sehr  kräftigen  Thier,  welches  die  Zermalmung 
des  Lendenmarks  etwa  28  Stunden  überlebte,  nahm  ich  5  Stan- 
den nach  dieser  Operation  noch  eine  Erscheinung  war.  Das 
Thier  bekam  einen  sehr  heftigen  Durchfall.  Vor  der  Operation 
hatte  es  durchaus  festen  Stuhlgang  gehabt.  Ich  vermuthe,  dass 
der  Durchfall  abhing  von  unregelmässigen  stürmischen  peristal- 
tischen  Bewegungen  des  Dünndarms.  Dass  beim  Frosche  heftige 
andauernde  Zusammenziehungen  der  Speiseröhre  und  des  Magens 
nach  Vernichtung  der  grossen  Nervencentren  entstehen,  habe  ich 
im  sechsten  Bande  dieses  Archivs  geschildert.  In  analoger  Weise 
dürften  ausgedehnte  peristaltische  Bewegungen  des  Dünndarms 
von  Säugethieren  schon  nach  theilweiser  Zerstörung  des  Rücken- 
marks auftreten  können ;  doch  bedarf  diese  Annahme  noch  gründ- 
licher Untersuchungen  zu  ihrer  Rechtfertigung. 

4.    Ueber  den  Einflnss  des  Lendenmarks  auf  die  Blutgefässe. 

Im  ersten  Abschnitt  habe  ich  Versuche  mitgetheilt,  welche 
lehren,  dass  eine  bestehende  Erection  zum  Verschwinden  gebracht 
werden  kann,  wenn  man  sensible  Nerven  intensiv  reizt.  Dieses 
Experiment  habe  ich  so  gedeutet,  dass  durch  die  heftige  sensible 
Erregung  das  reflectorische  Centrum  der  Erection  im  Lendenmark 
gehemmt  wird.  Man  könnte  aber  auch  an  eine  andere  Erklärung 
denken.  Man  könnte  sagen,  dass  es  sieh  dabei  um  einen  vaso- 
motorischen Reflex  handelt,  indem   vielleicht  durch  Vermittelung 
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des  Lendenmarks  nach  der  Reizung,  z.  B.  des  Nervus  ischiadicus, 
die  vasomotorischen  Nerven  der  Gefasse  des  Penis  in  Tetanus 
gerathen  und  eine  Verengerung  der  Gefasse  desselben  zu  Stande 
bringen.  Efe  würden  nach  dieser  Ansicht  zwei  antagonistische 
Reflexcentren  im  Lendenmark  bestehen,  wovon  das  eine  mit  den 
Nn.  erigentes  verknüpft  ist  und  eine  Erweiterung  der  Gefasse 
des  Penis  besorgt,  während  das  andere  mit  den  vasomotorischen 
Nerven  zusammenhinge  und  also  eine  Verengerung  der  Gefasse 
des  Penis  vermitteln  würde.  Man  wird  vielleicht  gegen  die  Mög- 
lichkeit eines  vasomotorischen  Reflexes  durch  das  Lendenmark 
hindurch  sofort  einwenden,  dass  nach  der  herrschenden  Meinung 
die  Medulla  oblongata  das  ausschliessliche  vasomotorische  Cen- 
trum ist.  Allein  der  Satz,  dass  dieses  wichtige  Centrum  blos 
auf  den  Bereich  der  Medulla  oblongata  beschränkt  ist  und  sich  nach 
Owsjannikof *)  bis  auf  Millimeter  daselbst  soll  begrenzen  lassen, 
scheint  mir  keineswegs  erwiesen.  Im  Gegentheil,  seit  länger 
als  zehn  Jahren  habe  ich  mit  aller  Entschiedenheit  die  Ansicht 
vertreten,  dass  neben  der  Medulla  oblongata  auch  das  Rücken- 
mark selbstständige8  vasomotorisches  Centrum  ist.  Ja,  ich  ge- 
denke darzuthun,  dass  die  vasomotorischen  Centren  sich  tief 
hinab  bis  ins  Lendenmark  erstrecken.  Der  Gedanke  an  vaso- 
motorische, durch  das  Lendenmark  vermittelte  Reflexe  ist  dem- 
nach durchaus  nicht  ungereimt.  Wenn  ich  gleichwohl  es  vor- 
gezogen habe,  das  Verschwinden  der  Erection  nach  Reizung 
sensibler  Nerven  durch  eine  Hemmung  zu  erklären,  so  wurde 
ich  dazu  durch  Rücksichten  auf  Analogieen  bestimmt,  welche 
bereits  erwähnt  sind. 

Im  September  1863  machte  ich  auf  der  Naturforscher -Ver- 
sammlung zu  Stettin  die  erste  Mittheilung  über  die  Versuche  an 
Fröschen,  aus  welchen  ich  die  Ueberzeugung  schöpfte,  dass  das 
Rückenmark  selbstständiges  Gefösscentrum  sein  muss.  Später 
habe  ich  diese  Versuche  in  Virchow's  Archiv ')  beschrieben.  Die 
entscheidende  Beobachtung  war  folgende.  Wenn  man  zwei  gleich 
grosse  kräftige  Frösche  auswählt,  beide  mit  scharfer  Scheere 
köpft,  und  darauf  dem  einen  mittelst  Sonde  ausserdem  noch  das 

1)  Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig.  Jahrgang 
1871,  S.  21. 

2)  Ueber  den  Tonus  der  Gefasse  und  seine  Bedeutung  für  die  Blut- 
bewegung.    Virchow's  Archiv,  Bd.  29. 
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Rückenmark  zermalmt,  so  hört  bei  diesem  letzteren,  welcher  der 
grossen  Nervencentren  vollständig  beraubt  ist,  schon  nach  ganz 
kurzer  Zeit  der  Kreislauf  vollständig  auf.  Bei  dem  anderen 
dagegen,  welcher  noch  das  Rückenmark  besitzt,  bleibt  die  Blut- 
bewegung viel  länger  bestehen.  Sie  kann  noch  Stunden  lang 
nach  der  Köpfung  fortdauern.  Ja,  in  manchen  Fällen  habe  ich 
das  enthauptete  Thier  nach  länger  als  24  Stunden  noch  in  voller 
Erregbarkeit  angetroffen.  So  lange  der  Kreislauf  fortdauert, 
bleibt  die  Haut  dieses  Thieres  glänzend  und  frisch,  während  die 
Haut  des  Frosches  qrit  zerstörtem  Rückenmark  schnell  leichen- 
farben  wird,  sobald  eben  die  Blutbewegung  erloschen  ist  loh 
habe  ausführlich  die  Frage  erörtert,  wie  es  zugeht,  dass  bei 
demjenigen  Thier,  welches  das  Rückenmark  noch  besitzt,  der 
Kreislauf  so  viel  länger  fortdauert,  als  bei  dem  anderen  mit 
vollständig  vernichteten  Nervencentren.  Ich  fand,  dass  der  Kreis- 
lauf nach  vernichteten  Gentren  deshalb  stockt,  weil  der  Tonus 
der  Gefässe  aufhört  oder  doch  naehlässt.  Nach  Erschlaffung 
sämmtlicher  Geftsse,  besonders  auch  der  Venen,  tritt  ein  Miss* 
verhältniss  ein  zwischen  Gefässraum  und  Gefässinhalt  Die  vor- 
handene Blutmenge  verliert  sich  gleichsam  in  den  colossal  er- 
weiterten Gefössen.  Die  normale  zum  Kreislauf  noth wendige 
Spannung  in  den  Gefössen  sinkt  wie  nach  einer  mächtigen  inne- 
ren Verblutung.  Das  Blut  fliesst  nicht  mehr  dem  Herzen  in 
hinreichender  Menge  zu.  Die  Füllung  desselben  bei  der  Diastole 
wird  dürftig  und  demzufolge  auch  die  Ausgabe  bei  der  Systole 
geringfügig.  Die  grossen  Arterien  empfangen  zu  wenig  Blut 
vom  Herzen  her,  also  geht  der  Blutdruek  in  ihnen  herab  und 
die  Blutbewegung  wird  zunächst  verlangsamt  und  hört  dann 
völlig  auf.  Dass  diese  Erklärung  eine  zureichende  ist,  habe  ieb 
nachher  durch  einen  Versuch  erwiesen 1).  Ist  nämlich  die  Ansicht 
richtig,  dass  die  Streckung  des  Kreislaufs  bei  dem  rückenmark- 
losen Frosch  nur  deshalb  eintritt,  weil  die  Blutmenge  nicht  hin- 
reicht, so  wird  man  den  Kreislauf  wieder  in  Gang  bringen  können, 
wenn  man  die  Blutmasse  durch  Einspritzung  eines  angemessenen 
Blutquantums  vermehrt.  In  der  That  kann  man  nun  bei  dem 
rückenmarklosen  Frosch  vorübergehend  den  erloschenen  Kreis- 
lauf wieder  beleben,  wenn  man  durch  Transfusion  von  Blut  das 


1)  Vgl.  diese*  Archiv  Bd.  V,  S.  73. 
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Blut  in  den  Venen,  auf  die  normale  Spannung  bringt.  Schiff1) 
hat  kürzlich  verwandte  Versuche  mit  gleichepi  Erfolg  bei  Hunden 
angestellt.  Wenn  bei  dem  geköpften  Frosch,  welcher  noch  das 
Rückenmark  besitzt,  die  jähe  Herabsetzung  des  Tonus  der  Ge- 
wisse mit  ihren  verhängnissvollen  Folgen  nicht  eintritt,  so  muss 
offenbar  das  Rückenmark  die  Quelle  dieser  längeren  Fristung 
des  Kreislaufes  und  des  Lebens  sein.  Das  Rückenmark  ist  eben 
selbstständiges  Centrum  für  den  Gefässtonus,  und  wir  wollen 
dieses  Gentrum  so  lange  ein  automatisches  nennen,  als  uns 
die  Reize,  welche  seine  Thätigkeit  bestimmen,  nicht  näher  be- 
kannt sind. 

Als  ich  so  gefunden  hatte,  dass  der  Tonus  derGefässe  eine 
nothwendige  Vorbedingung  für  die  Blutbewegung  ist,  und  dass 
die  Nerveneentren,  welche  diesem  Tonus  vorstehen,  nicht  blos 
im  verlängerten  Mark,  sondern  auch  im  Rückenmark  zu  suchen 
sind,  galt  es  nun  die  am  Frosch  gewonnenen  Ergebnisse  auch 
für  Säugethiere  zu  bestätigen.  Zu  meiner  Ueberraschung  sah  ich 
mich  dieser  Pflicht  überhoben,  als  ich  die  Schriften  von  Le  Gallois 
nachgelesen  hatte.  Le  Gallois  *)  hat  bereits  am  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  an  Säugethieren  genau  dieselben  Versuche  angestellt, 
die  mir  am  Frosche  zu  einem  Einblick  in  die  wahre  Bedeutung 
des  Geftsstonns  für  den  Blutkreislauf  verhalfen.  Dieser  Forscher 
fand,  dass  geköpfte  Kaninchen,  bei  denen  man  künstliche  Athmung 
eingeleitet  hat,  noch  lange  alle  Erscheinungen  der  Fortdauer  des 
Kreislaufes  zeigen,  dass  dagegen  der  Kreislanf  sehr  schnell  er- 
lischt, sobald  man  den  Thieren  das  Rückenmark  oder  auch  nur 
einen  grösseren  Theil  desselben  zerstört  hat.  Le  Gallois  be- 
obachtete vortrefflich,  aber  er  war  nicht  glücklich  in  seiner 
Deutung  der  Versuche.  Er  glaubte  aus  diesen  den  Schluss  ziehen 
zu  müssen,  dass  die  Bewegungen  des  Herzens  vom  Rückenmark 
abhängen.  Ueber  die  Fehlerhaftigkeit  dieses  Schlusses  Worte 
verlieren  zu  wollen,  ist  heute  überflüssig.  Seine  Gegner  und 
Kritiker  haben  sich  an  dem  wohlfeilen  Ruhm  gesättigt,  seinen 
Irrthum  aufzudecken.  Darüber  vergass  man  die  Thatsache, 
welche  Le  Gallois  entdeckt  hat,  richtig  zu  würdigen.  Ich 
rechne  es  mir  als  Verdienst   an,   diesem   zuerst  gefeierten,  dann 


1)  Moleschott's  Untersuchungen  cur  Naturlehre.   Bd.  XI,  S.  241. 

2)  Le  Gallois,   Expäriences  sur  le  principe  de  la  vie.    Paris  1812 
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geschmähten  Forscher  wieder  seinen  hohen  Werth  zuerkannt 
zn  haben. 

Es  war  für  mich  nm  so  angenehmer,  dass  ich  in  Le  Gallois' 
thatBächlichen  Angaben  eine  Bestätigung  meiner  am  Frosche 
gewonnenen  Ergebnisse  fand,  als  ich  damals  gar  nicht  in  der 
Lage  war,  aasgedehnte  Versuchsreihen  an  Säugethieren  zu  unter- 
nehmen. In  meiner  gegenwärtigen  Stellung  habe  ich  endlich 
Gelegenheit,  das  Versäumte  nachzuholen.  Die  im  ersten  Abschnitt 
geschilderten  Versuche  boten  mir  einen  willkommenen  Anlass, 
die  Zuverlässigkeit  eines  wichtigen  Versuches  von  Le  Gallois 
zu  prüfen. 

Le  Gallois  berichtet,  dass  bei  Säugethieren  der  Kreislauf 
schon  erlischt,  wenn  man  auch  nur  einen  grösseren  Tbeil  des 
Rückenmarks,  z.  B.  das  Lendenmark,  zerstört.  Diesen  Versuch, 
über  dessen  Deutung  ich  nicht  zweifelhaft  sein  konnte,  habe  ich 
oftmals  angestellt  und  stets  bestätigt  gefunden.  Bevor  ich  indess 
weiter  auf  diesen  Versuch  eingehe,  will  ich  zunächst  die  Verän- 
derungen des  Zustandes  der  Gef&sse  am  Hinterkörper  schildern, 
wie  sie  nach  Durchschneidung  des  Rückenmarks  eintreten. 

In  den  meisten  Fällen  lässt  sich  bald  nach  der  Durchschnei- 
dung des  Rückenmarks  beim  Hunde  durch  Belastung  wahrnehmen, 
dass  die  Hinterpfoten  beträchtlich  wärmer  geworden  sind  als  die 
Vorderpfoten.  Gleichzeitig  bemerkt  man,  dass  die  Arterien  der 
hinteren  Gliedmasse  stärker  klopfen.  Man  hat  diese  Erscheinun- 
gen längst  gekannt  und  mit  Recht  so  gedeutet,  dass  bald  nach 
der  Durchtrennung  des  Marks  der  Tonus  der  Gefässe  im  Hinter- 

• 

körper  sich  vermindert  und  die  Geflftsse  sich  demgemäss  erwei- 
tern. Wenn  man  aber  aus  dieser  Thatsaohe  geschlossen  hat, 
dass  das  Nervencentrum  für  den  Tonus  ausschliesslich  vor  dem 
Rückenmarksschnitt  gelegen  sein  müsse,  so  war  das  eine  vor- 
eilige Folgerung.  Bei  denjenigen  Tbieren  nämlich,  welche  die 
Durchschneidung  des  Rückenmarks  längere  Zeit .  überleben,  än- 
dern sich  alsbald  die  Erscheinungen.  Die  Hinterpfoten  fühlen 
sich  von  Tag  zu  Tag  weniger  warm  an  und  schliesslich  hört 
jeder  Unterschied  der  Hauttemperatur  zwischen  Vorder-  und 
Hinterpfote  auf.  Ja,  in  nicht  seltenen  Fällen  wurden  sogar  die 
Hinterpfoten  kühler  befunden.  Die  Temperatur  haben  wir  theils 
durch  Betastung  verglichen,  theils  mit  dem  Thermometer  bestimmt, 
dessen    GefÜss   zwischen   die   Zehen   des  Thieres   eingeklemmt 
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wnrde.  Auf  die  Beuriheilung  dureh  den  Tastsinn  haben  wir 
uns  nur  dann  beschränkt,  wenn  der  Unterschied  der  Temperatur 
ein  so  greller  war,  dass  bei  Niemand  ein  Zweifel  entstehen 
konnte. 

Wenn  man  nun  der  herrschenden  Ansicht,  welche  in  den 
Lehrbüchern  vertreten  wird,  huldigt,  d.  h.  wenn  man  behauptet, 
dass  alle  vasomotorischen  Nerven  von  einem  Centrum  in  der 
Medulla  oblongata  ausgehen,  wie  will  man  es  erklären,  dass  die 
Haut  der  Hinterbeine  keineswegs  wärmer  bleibt  als  die  der 
Vorderbeine  ? 

Soll  sich  etwa  ein  neues  vasomotorisches  Centrum  plötzlich 
erst  bilden,  nachdem  das  alte  abgetrennt  ist?  Man  konnte  noch 
einen  gewaltsamen  Versuch  machen,  die  Annahme  eines  einheit- 
lichen Centrums  für  den  Gefässtonus  zu  retten.  Man  könnte 
sagen:  Der  Hinterkörper  empfängt  ein  Mal  vasomotorische  Ner- 
ven, welche  vom  verlängerten  Mark  aus  innerhalb  des  Rücken- 
marks entlang  laufen  und  mit  den  Rückenmarkswurzeln  unten 
das  Rückenmark  verlassen.  Diese  vasomotorischen  Fasern  werden 
natürlich  durchtrennt,  wenn  man  das  Rückenmark  durchschneidet. 
Ausser  diesen  Fasern  verläuft  aber  zum  Hinterkörper  noch  eine 
Anzahl  anderer  vasomotorischer  Nervenfasern,  welche  schon  viel 
höher  oben  die  Wirbelsäule  verliessen  und  in  der  Brusthöhle, 
vielleicht  im  Qrenzstrag  des  Sympathicus,  herablaufen.  Diese 
Fasern  werden  durch  eine  Durchschneidung  des  Rückenmarks 
nicht  geschädigt,  und  sie  sind  es.  welche  vielleicht  allmählich 
gekräftigt  werden  und  den  Tonus  in  den  Qefässen  des  Hinter-  ' 
körpers  unterhalten.  Aber  diese  so  künstliche  Annahme  wird 
sofort  widerlegt  durch  folgenden  Versuch,  der  im  Wesentlichen 
schon  Le  Gallois  bekannt  war. 

Man  wähle  ein  Thier,  welches  die  Durchschneidung  des 
Rückenmarks  an  der  Grenze  zwischen  Brustmark  und  Lenden- 
mark glücklich  überstanden  hat,  bei  welchem  aber  die  Rücken- 
wunde noch  nicht  verheilt  ist.  Man  wird  in  der  Tiefe  der  eiternden 
Wunde  leicht  das  Trepanloch  der  Wirbelsäule  auffinden  und  durch 
dieses  in  den  Wirbelcanal  eindringen  können.  Wenn  man  nun 
mit  einer  Sonde  von  angemessener  Dicke  in  den  Wirbelcanal 
eingeht  und  das  ganze  hintere  Stück  des  Rückenmarks  zermalmt, 
was  wird  geschehen?  Ist  man  ein  Anhänger  derjenigen  Lehren, 
welche  die  Handbücher  enthalten,   so   muss  man  erwarten,  dass 

Pflflffer,  Archiv  für  Physiologie.    Band  VIII.  31 
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diese  Operation  in  keiner  Weise  das  Leben  des  Thieres  bedroht. 
Denn  was  zerstört  man  nach  der  herrschenden  Meinung?  Man 
zermalmt  eine  Anzahl  vasomotorischer  Nervenfasern,  die  längst 
bereits  gelähmt  sind,  nachdem  sie  von  ihrem  Centram  in  der 
Medulla  oblongata  abgetrennt  waren.  Man  vernichtet  die  Reflex- 
centren  für  gewisse  Bewegungen  des  Beines  and  des  Schwanzes, 
welche  für  das  Leben  des  Thieres  ohne  Bedeutung  sind.  Man 
lähmt  den  Sphincter  ani  und  die  Blasenmuskeln.  Fügen  wir  noch 
hinzu,  was  wir  im  ersten  Abschnitt  gelernt  haben :  Man  vernichtet 
die  Fähigkeit  zur  Erectio  penis.  Diese  Folgen  sind  gewiss  in 
keiner  Weise  geeignet,  das  Leben  des  Thieres  zu  bedrohen.  Die 
Operation  an  sich  scheint  völlig  unerheblich;  die  Blutung  ist 
kaum  bemerkbar,  weil  man  ja  keine  neue  Wunde  braucht,  um 
in  den  Wirbelcanal  einzudringen.  Selbstverständlich  äussert  das 
Vorderthier  auch  nur  soweit  Schmerz,  als  man  bei  Einführung 
der  Sonde  auch  den  empfindenden  Vorderkörper  mitreizt.  Nach 
alledem  sollte  man  also  erwarten,  dass  das  Thier  nach  der  Zer- 
störung des  isolirten  Lendenmarks  keine  Beeinträchtigung  seines 
Wohlseins  erfährt.  Was  aber  ist  in  Wahrheit  die  Folge 
einer  vollständigen  Zermalmung  des  Lendenmarks? 
Das  Thier  ist  spätestens  dreissig  Stunden  nach  dieser 
unblutigen  schmerzlosen  Operation  eine  Leiche. 

Schwächere  Thiere  fangen  bald  nach  der  Zermalmung  des 
isolirten  Lendenmarks  an  unregelmässig  zu  athmen  und  zu  jap- 
pen,  werden  sehr  matt,  bekommen  blasse  Mundschleimhaut  und 
sterben  schnell  dahin.  Bei  stärkeren  Thieren  stellt  sich  bald 
nach  der  Operation  eine  deutlich  wahrnehmbare  Erwärmung  der 
Hinterbeine  ein,  während  die  Vorderbeine  kühl  werden.  Oeffnet 
man,  bevor  man  das  Lendenmark  zermalmt,  die  Bauchhöhle  und 
betrachtet  die  Gefäfcse  der  Blase,  des  Uterus  und  des  Mastdarms, 
so  sieht  man  bald  nach  der  Zcrmalmung  des  Lendenmarks  diese 
Gef&sse,  besonders  die  Venen,  sich  stark  erweitern.  Der  Tonus 
in  diesen  und  vielen  anderen  Gefässen,  mindestens  des  Hinter- 
körpers, wird  also  herabgesetzt  nach  der  Zerstörung  des  isolirten 
Lfendemnarks,  eine  Thatsache,  die  man  füglich  nicht  anders  wird 
erklären  können  als  dadurch,  dass  man  im  Lendenmark  ein 
selbstständiges  Centrum  für  den  Gefässtonus  annimmt.  Der  Tod 
tritt  meiner  Ansicht  nach  in  Folge  der  gewaltigen  Stöfung  des 
Blutkreislaufs  ein,  welche   eine  plötzliche   Erweiterung  so  zahl- 
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reicher  (Massbahnen  mit  sich  bringen  muss.  Aehnlioh  wie  nach 
Zerstörung  des  Rückenmarks,  nur  in  minderem  Grade,  muss  der 
Blutdruck  schnell  sinken,  weil  gleichsam  eine  innere  Verblutung 
in  die  erschlafften  Gefössränme  hinein  stattfindet.  Die  Blutbe- 
wegung auch  im  Vorderkörper  wird  dadurch  mehr  und  mehr 
lahm  gelegt  und  schliesslich  erfolgt  der  Tod  durch  Anämie  des 
Gehirns.  Wir  behalten  uns  vor,  diese  Deutung  des  Vorganges 
durch  genauere  Beobachtungen  des  Blutdrucks  und  durch  Trans- 
fttsionsversuche  sicher  zu  stellen.  , 

Wtm  die  beschriebenen  Erfahrungen  noch  nicht  genügen 
sollten  ab  Beweis  für  das  Dasein  eines  selbstständigen  Geföss- 
nervencentruma  im  Lendenmark,   der   wird   vielleicht  überzeugt 

werden  durch  folgenden  Versuch : 

Ein  sehr  kräftiger  junger  Hand,  bei  welchem  sich  alle  vom  Lenden- 
mark abhängigen  Reflexerscheinungen  vortrefflich  demonstriren  Hessen, 
hatte  schon  vierzehn  Tage  die  Dnrchschneidang  des  Rückenmarks  am  Ende 
des  Brnstmarks  Überlebt.  Die  Wände  war  fast  vollständig  vernarbt.  Das 
Thier  frass  mit  grösstem  Appetit  und  war  überaus  munter.  Die  Hinter- 
pfoten, welche  am  ersten  Tage  nach  der  Durchschneidung  des  Rüekenmaiks 
sehr  heisa  gewesen-  waren,  hatten  allmählich  an  Wärme  verloren,  so  dass 
sich  jetzt  ihre  Temperatur  kaum  noch  von  derjenigen  der  Vorderfflsse 
unterschied.  Zwischen  beiden  Hinterfüssen  Hess  sich  keine  Spur  eines 
Unterschiedes  in  der  Temperatur  wahrnehmen.  Der  Hund  wurde  nun  fol- 
gender neuen  Operation  unterworfen.  Durch  einen  neuen  Schnitt  wurde 
die  Wirbelsäule  da,  wo  sie  ins  Kreuzbein  übergeht,  freigelegt  Mittelst 
des  Trepang  watd  der  Wirbelkanal  entsprechend  dem  unteren  Ende  des 
Lendenmarks  geöffnet  und  hierauf  der  ganze  weiche  Inhalt  des  Wirbel- 
canals  in  seiner  rechten  Hälfte  mit  scharfem  Messer  durchschnitten. 
Auf  diese  Weise  werden  sämmtliche  Wurzeln  der  Nerven,  welche  später 
den  Plexus  sacralis  bilden,  rechts  durch  trennt  Nach  Absohluss  der  Ope- 
ration wurde  diese  zweite  Wunde  ebenso  behandelt  wie  die  erste,  und  sie 
vernarbte  vollständig. 

Wenn  man  anf  dem  Boden  der  Theorie  steht,  welche  aus- 
sagt, dass  die  Medulla  oblongata  der  einzige  Sitz  des  vasomoto- 
rischen Centrums  ist,  so  wird  man  nicht  erwarten  dürfen,  dass 
diese  zweite  Operation  irgend  etwas  an  dem  Zustande  der  Ge- 
fässe  der  Hinterbeine  ändert.  Alte  vasomotorischen  Nerven  der 
Hinterbeine,  welche  innerhalb  des  Wirbelcanals  nach  abwärts 
laufen,  sind  bereits  durch  die  erste  Operation  vollständig  getrennt 
und  gelähmt  worden.  Es  kann  sich  nichts  Neues  ereignen,  wenn 
die  Hälfte  dieser  seit  Wochen  gelähmten  Nerven  nun  noch  einmal 
durchschnitten  wird.    Nerven  sind  ja  eben  nur  Leitungsbahnen. 
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Ist  die  Leitungsbahn  irgendwo  durchschnitten,  so  ist  die  Leitung 
eben  unmöglich  geworden.  Ob  ich  aber  den  Zusammenhang  an 
einer  oder  an  mehreren  Stellen  des  Verlaufs  unterbreche,  macht 
fttr  die  Grösse  der  Störung  nichts  aus.  Ein  Mann  z.  B.,  dessen 
8ämmtliche  Armennerven  oben  in  der  Achselhöhle  durchtrennt 
waren,  wird  eine  Lähmung  der  Armmuskulatur  haben.  Wenn 
man  ihm  nun  vierzehn  Tage  darauf  noch  z.  B.  den  Nervus  me- 
dianus  irgendwo  in  seinem  peripherischen  Lauf  durchtrennt,  so 
wird  sich  die  Lähmung  nicht  mehr  vergrössern  können.  So 
sollte  man  also  auch  meinen,  dass  die  halbseitige  Durchschnei- 
dung des  Inhalts  des  Wirbelkanals  nichts  in  dem  Zustande  der 
vasomotorischen  Nerven  ändern  kann,  wenn  das  Rückenmark 
höher  oben  bereits  vollständig  durchtrennt  ist.  Der  Verlauf  der 
Erscheinungen  bei  unserem  Hunde  war  aber  ein  ganz  anderer 
Das  Thier  hatte  selbstverständlich  während  der  Operation  kei- 
nerlei Aeusserung  einer  Empfindung  gethan.  Unmittelbar  nach 
Abschluss  derselben  wurden  die  Hinterbeine,  welche  vor  der 
Operation  nicht  wärmer  waren  als  die  Vorderbeine,  brennend 
heiss.  Der  Unterschied  in  der  Temperatur  zwischen  den  Vorder- 
pfoten und  Hinterpfoten  ward  ein  enorm  grosser,  so  dass  Jeder 
bei  kurzer  Betastung  sich  in  diesem  Sinne  aussprach.  Ein  Un- 
terschied zwischen  rechts  und  links  war  am  ersten  Tage  kaum 
bemerkbar.  Am  zweiten  Tage  ging  die  Temperatur  der  Hinter- 
beine etwas  zurück,  und  nun  stellte  sich  deutlich  ein  Unterschied 
zwischen  der  rechten  und  linken  Hinterpfote  heraus,  welcher 
von  da  ab  verblieb.  In  der  Regel  betrug,  mit  dem  Thermometer 
zwischen  den  Zehen  gemessen,  der  Unterschied  der  Temperatur 
beider  Hinterpfoten  etwa  1  Grad,  so  dass  z.  B.  das  Thermometer 
rechts  36,  links  35  Grad  zeigte.  An  manchen  Tagen  war  der 
Unterschied  erheblich  grösser,  an  anderen  geringer.  Niemals 
aber  bis  zum  Tode  des  Thieres  wurde  die  Temperatur 
an  beiden  Hinterpfoten  wieder  gleich.  Die  rechte  blieb 
stets  wärmer. 

Der  Unterschied  zwischen  der  Temperatur  der  Hinterbeine 
und  der  Vorderbeine  mässigte  sich  mehr  und  mehr,  doch  blieb 
auch  das  linke  Hinterbein  merkbar  wärmer,  als  die  Vorderbeine. 
Der  Tod  des  Thieres  erfolgte  erst  etwa  vier  Wochen  nach  der 
zweiten  Operation.  Die  unmittelbare  Todesursache  blieb  dunkel. 
Der  Verlauf  dieses  Versuches  bliebe  ein   durchaus  räthselhafter, 


Ueber  die  Functionen  des  Lendenmarks  des  Hundes.  491 

wenn  man  als  Anhänger  der  herrschenden  Lehre  in  dem  isolirten 
Lendenmark  nur  gelähmte  vasomotorische  Fasern  snchte.  Da- 
gegen gewinnt  man  leicht  eine  zureichende  Erklärung,  sobald  man 
sich  dazu  entschliesst,  dem  Lendenmark  die  Functionen  eines 
selbstständigen  vasomotorischen  Centrums  zuzusprechen.  In  Folge 
der  unmittelbaren  Erschütterung  durch  die  zweite  Operation  wurde 
dieses  Centrum  in  massigem  Grade  gelähmt  und  deshalb  ging 
der  Tonus  der  Gefässe  des  Hinterkörpers  zunächst  herab.  Die 
Hinterpfoten  wurden  demgemäss  sehr  heiss.  Aber  schon  nach 
wenigen  Tagen  gewinnt  es  wieder,  so  weit  es  nicht  zerstört  ist, 
einen  gewissen  Grad  von  Energie.  Der  Tonus  der  Gefässe  erhöht 
sich  demgemäss  wieder  und  die  Temperatur  der  Hinterpfoten  sinkt. 
In  der  rechten  Pfote  kann  sie  aber  nicht  in  gleicher  Art  sinken, 
weil  die  vasomotorischen  Nerven  dieser  Gliedmasse  zum  Theil 
durchschnitten  sind.  Der  Tonus  der  Gefässe  der  rechten  Pfote 
bleibt  daher  geringer  als  links  und  die  Temperatur  demgemäss 
rechts  höher. 

Wenn  ich  auf  Grund  dieser  Versuche  in  der  Ueberzeugung 
bestärkt  worden  bin,  dass  das  Rückenmark  in  seiner  ganzen 
Länge  selbstständige  Centren  fllr  den  Gefässtonus  enthält,  so  will 
ich  damit  nicht  sagen,  dass  der  Tonus  der  Gefässe  nach  der 
Zermalmung  des  Hirns  und  Rückenmarks  vollständig  erlischt. 
Es  scheint  mir  vielmehr,  als  wenn  auch  noch  ausserhalb  der 
grossen  Nervencentren  Einrichtungen  bestehen  müssen,  welche 
einen  massigen  Grad  des  Gefässtonus  unterhalten.  Diese  An- 
nahme war  unerlässlich  zur  Erklärung  der  Gefässzustände  des 
Penis.  Wenn  der  normale  Tonus  der  Gefässe  des  Penis  aus- 
schliesslich von  den  Centrdü  im  Hirn  und  Rückenmark  abhinge, 
so  müsste  eine  vollständige  Erschlaffung  dieser  Gefässe,  d.  i. 
Erection,  auftreten,  sobald  wir  bei  Fortdauer  des  normalen  Blut- 
druckes alle  Nervenverbindungen  zwischen  Penis  und  Rücken- 
mark durchtrennen.  Man  wird  behaupten  dürfen,  dass  man  nach 
Durchschneidung  des  Brustmarks  und  Zermalmung  des  unterhalb 
des  Schnitts  gelegenen  Rückenmarkstttcks  in  der  That  alle  Ner- 
venverbindungen zwischen  dem  Penis  und  dem  Rest  der  Nerven- 
centren aufgehoben  hat  Gleichwohl  entsteht  nach  diesem  Ein- 
griff nicht  etwa  chronische  Erection,  sondern  im  Gegentheil 
dauernde  Erschlaffung  des  Penis.  Die  Gefässräume  desselben 
verharren,   auch   wenn  alle  Netvenbrücken  zwischen  ihnen  und 
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den  grossen  Nervencentren  abgebrochen  sind,  in  einem  kräftigen 
Tonus.  Dieser  Tonns  hängt  mithin  ab  von  einer  peripherischen 
Einrichtung,  deren  anatomische  Grundlage  ich  in  den  Ganglien 
der  Penisgefäße  suchen  möchte. 

Sieht  man  sich  nun  genttthigt,  eine  solche  Annahme  für  die 
Gtifösse  des  Penis  zu  machen,  so  scheint  es  mir  sehr  wahrschein- 
lich, dass  auch  die  übrigen  Gefösse  des  Körpers  mit  ähnliehen 
Einrichtungen  ausgestattet  sein  werden.  In  der  That  sprechen 
auch  mancherlei  Erfahrungen  dafür,  dass  die  Gefösse,  abgelöst 
von  aller  Verbindung  mit  den  grossen  Nervencentren,  noch  einen 
gewissen  Tonus  bewahren  können.  Ich  erinnere  hier  an  einige 
Versuche,  welche  ich  im  Jahre  1860  auf  der  Naturforscher -Ver- 
sammlung zu  -Königsberg  i.  Pr.  mittheilte  1).  Ich  verfolgte  damals 
den  Gedanken,  ob  es  'nicht  möglich  sei,  einen  isolirt  herausge- 
schnittenen Körpertheil,  z.  B.  eine  Drüse,  durch  andauernde  Hin- 
durchleitung  eines  künstlichen  Blutstroms  am  Leben  zu  erhalten. 
Bpi  dieser  Gelegenheit  führte  ich  folgenden  Versuch  aus. 

Bei  Kaninchen  durchtretrate  ich  auf  galvanokauatiscbem  Wege  die 
ganze  Masse  des  einen  Oberschenkels  mit  Ausnahme  der  Arteria  eruraiis 
und  Vena  eruraiis,  so  dass  also  die  betreffende  Gliedmasse  nur  noch  mit- 
telst dieser  Gefässe  mit  dem  übrigen  Körper  zusammenhing.  Wenn  ich 
nun  die  Haut  des  so  isolirten  Schenkels  rieb  oder  noch  mehr,  wenn  ich 
sie  mit  Senföl  bestrich,  so  zeigte  sich  eine  Örtliche  Rötfaun g.  Diese 
Röthung  hing  offenbar  ab  von  einer  Erschlaffung  und  Erweiterung  der  be- 
treffenden Blutgefässe.  Wenn  diese  Hautgeftsae  aber  einer  Erschlaffung 
und  Erweiterung  noch  fähig  waren,  so  muasten  sie  vorher  noch  einer 
massigen  Zusammenziehung  unterliegen,  und  die  Ursache  dieser  Zusammen- 
ziehung oder  dieses  Tonus  musste  in  dem  isolirten  Bein  selbst  seinen  Sitz 
haben.  Wenn  man  dieses  zugibt,  so  leuchtet  ein,  dass  die  Muskelfasern 
der  Gefässe  sich  wesentlich  anders  verhalten,  als  die  quergestreiften  Mus- 
keln der  Gliedmassen.  Letztere  sind  vollständig  gelähmt,  wenn  sie  ausser 
Zusammenhang  gebracht  sind  mit  den  grossen  Nervencentren,  während  die 
Gefässmuskeln  in  einem,  wenn  auch  geringeren  Grade  von  Zusammenziehung 
noch  verharren,  wenn  die  grossen  Nervencentren  abgetrennt  sind.  Durch 
gewisse  örtliche  Reize,  z.  B.  mechanische  Reibung,  kann  auch  dieser  Rest 
von  Tonus  vernichtet  werden,  und  erst  dann  erschlaffen  die  Gefässe  voll- 
ständig. 

Berücksichtigt  man  diese  Verhältnisse,  so  scheint  es  schwierig, 
die  Folgen  mancher  Ortlichen  Hautreize  sicher  zu  deuten.  Wenn 
wir  z.  B.  bei  -  einem  unserer  Hunde  mit  durchschnittenem  Brust- 


1)  Vergleiche  den  amtlichen  Bericht  über  diese  Versammlung  S.  139* 


Ueber  die  Functionen  des  Lendemnarks  des*  Hundes.  493 

mark  die  Haut  des  einen  kühl  gewordenen  Hinterfhsses  mit  In- 
dnctionsschlägen  reiften,  so  zeigte  sich  regelmässig  eine  Zeit 
lang  nach  der  Reizung  eine  sehr  beträchtliche  Erhöhung  der 
Temperatur  dieses  Fusses.  Es  bleibt  zweifelhaft,  wie  weit  diese 
Temperaturerhöhung  auf  Rechnung  einer  Reflexhemmung  der 
Ge fasse  zu  setzen  ist  und  wie  weit  sie  auf  eine  unmittelbare 
Einwirkung  des  Reizes  auf  die  Gefässe  bezogen  werden  muss. 
Eine  besonders  hohe  Temperatursteigerung  durch  örtliche  Ein- 
wirknDg  erhielten  wir  ferner  in  folgendem  Fall. 

Er  betraf  einen  sehr  kräftigen  jungen  Hund,  dessen  Hinterbeine  einige 
Tage  nach  Durchtrennung  des  Brustmarks  dieselbe  Temperatur  angenom- 
men hatten  wie  die  Vorderbeine.  Die  eine  Hinterpfote  wurde  nun  so  lange 
in  eine  Mischung  von  zerstossenem  Eis  und  Kochsalz  hineingehalten,  bis 
der  Fuss  bis  zum  Fersengelenk  vollständig  steif  gefroren  war.  Darauf 
wurde  der  Fuss  abgetrocknet  und  das  Thier,  dessen  Bluttemperatur  inzwi- 
schen um  über  einen  Grad  gesunken  war,  sich  selbst  tiberlassen.  So  wie 
die  gefrorne  Pfote  aufgethaut  undtdieBlutbewegnng  in  ihr  wieder  in  Gang 
gekommen  .war,  zeigte  sie  eine  ganz  ausserordentliche  Temperatur  Steigerung. 
Sie  fühlte  sich  brennend  heiss  an  und  die  Arterien  klopften  äusserst  stark. 
In  dem  Allgemeinbefinden  des  Thieres,  dessen  Mastdarmtemperatur  bald 
nach  der  Herausnahme  des  Beines  aus  der  Kältemischung  wieder  die  nor- 
male geworden  war,  änderte  sich  nichts.  Schon  am  nächsten  Tage  war  der 
Unterschied  der  Temperatur  beider  Hinterpfoten  geringer,  und  nach  drei 
Tagen  waren  alle  Pfoten  wieder  gleich  warm.  Die  der  Kältemischung  aus- 
gesetzt gewesene  Pfote  hatte  in  keiner  Weise  Schaden  genommen. 

Aach  dieser  Versach  lägst  sich  nicht  sicher  deuten.  Man  weiss 
nicht,  wie  viel  von  der  Temperatarerhöhung  durch  Lähmung  der 
vasomotorischen  Nerven,  wie  viel  durch  Lähmung  der  Endvor- 
richtungen in  den  Gefassen  selbst  zu  erklären  ist. 

Wir  werden  unsere  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der 
Nerven  auf  den  Tonus  der  Gefässe  fortsetzen.  Wepn  ich  die 
bisherigen  Ergebnisse  .schon  jetzt  veröffentliche,  so  geschieht 
dies  zum  Theil  um  meine  Priorität  in  Frage  des  vasomotorischen 
Centrums  zu  wahren.  Neuerdings  hat  nämlich  Wilh.  Schle- 
singer im  1.  Hefte  der  medicin.  Jahrbücher  (Jahrgang  1874) 
Untersuchungen  mitgetheilt,  ausweichen  hervorgeht,  dass  er  auf 
anderem  Wege  wie  ich  zu  .analogen  Resultaten  gekommen  ist, 
nämlich  zu  dem  Schluss,  dass  das  Rückenmark  selbstständiges 
vasomotorisches  Centrum  ist.  So  willkommen  mir  Schlesingers 
Angaben  sein  müssen,  kann  ich  mein  Befremden  nicht  darüber 
unterdrücken ,   dass   derselbe    meine    bereits    vor    zehn  Jahren 
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veröffentlichten  Untersuchungen  nur  in  einer  kurzen  Anmerkung 
berührt.  Es  ist  mir  nie  eingefallen  anzunehmen,  dass  meine 
Resultate  nur  für  den  Frosch  Geltung  haben.  Im  Gegentheil,  ich 
habe  in  meinem  Aufsatz  im  29.  Bande  vonVirchow's  Archiv 
ausdrücklich  erklärt,  dass  ich  aus  Le  Gallois'  Versuchen  die 
Ueberzeugung  gewonnen  habe,  dass  meine  Theorie  auch  für  Säuge- 
thiere  zutreffend  ist.  Dieser  Ueberzeugung  habe  ich  im  5.  Bande 
dieses  Archivs  Seit  65  erneuten  Ausdruck  gegeben  und  in  meiijen 
Vorlesungen  mich  stets  in  gleichem  Sinne  ausgesprochen.  Schle- 
singers Behauptung,  dass  alle  Autoren  für  Säugethiere  das 
vasomotorische  Centrum  oberhalb  des  Atlas  verlegen,  ist  demnach 
eine  durchaus  irrthüm liehe.  In  der  Literatur  finde  ich  auch 
nach  Le  Gallois*  Zeit  zahlreiche  Beobachtungen  verzeichnet, 
welche,  richtig  verwerthet,  schon  längst  von  der  irrigen  Vorstel- 
lung hätten  zurückführen  müssen,  dass  das  verlängerte  Mark 
ausschliesslich  Sitz  des  vasomotorischen  Centrums  sei.  So  wusste 
z.  B.  schon  Nasse1),  dass* die  Temperatur  der  Hinterbeine  bei 
einem  Thier  mit  durchschnittenem  Rückenmark  noch  weiter  steigen 
kann,  wenn  man  das  isolirte  hintere  Stück  des  «Rückenmarks 
zermalmt.  Auch  Schiff2)  kannte  diese  Thatsache  und  hat  sie 
selbst  bestätigt.  Gleichwohl  fasst  er  neuerdings  in  einer  Abhand- 
lung seine  Ansicht  über  die  Lage  des  Gefössnervencentrums  in 
folgenden  Satz  zusammen8):  „ Das  Centrum  der  Gefössnerven, 
wenigstens  der  äusseren  Körpertheile,  ist  das  verlängerte  Mark. 
In  ihm  finden  sich  alle  Gefässnerven  des  Körpers  zusammen. a 
Brown-Säquard4)  hat  auch  richtig  beobachtet,  dass  nach  halb- 
seitiger Durchschneidung  des  Rückenmarks  die  Temperatur  in 
der  entsprechenden  hinteren  Gliednjasse  keinesweges  immer  ge- 
steigert wird,  sondern  mitunter  die  normale  ist,  ja  selbst  unter 
die  normale  Grösse  sinken  kann.  Er  sucht  sich  zur  Erklärung 
dieser  Erscheinung  damit  zu  helfen,  dass  sich  an  der  Stelle  des 
Schnitts  ein  entzündlicher  Zustand  des  Rückenmarks  ausbildet, 
durch  welchen  die  vasomotorischen  Nerven  gereizt  werden.  Durch 


1)  Friedr.  u.  H.  Nasse,  Untersuchungen  zur  Physiologie  u.  Patho- 
logie.   Bonn  1839.    Bd.  II,  S.  223. 

2)  Moritz  Schiff,   Untersuchungen    zur   Physiologie   des   Nerven- 
systems.   Frankfurt  a.  M.  1855,  S.  216. 

3)  Moleschot  t's  Untersuchungen  zur  Naturlehre.  Bd.  XI,  S.  221. 

4)  Journal  de  la  physiologie.    Paris  1863,  Bd.  VI,  S.  636. 
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unsere  Erfahrungen  wird  eine  solche  Hypothese  leicht  widerlegt. 
Die  Hinterpfoten  bekommen  ja  gerade  dann  die  normale  Tem- 
peratur dauernd  wieder,  wenn  die  Wunde  in  der  Vernarbung 
begriffen  und  die  Entzündung  längst  beseitigt  ist.  Wie  wollte 
man  auch  mit  Brown-Sequard's  künstlicher  Erklärung  den 
Versuch  deuten,  dass  nach  halbseitiger  Durchschneidung  des 
schon  einmal  durchschnittenen,  also  angeblich  endzündlich  ge- 
reizten Rückenmarks  die  zuvor  normale  Temperatur  der  Hinter- 
beine nun  plötzlich  wieder  schroff  ansteigt?  Die  von  mir  vor- 
getragene Lehre,  dass  das  Lendenmark  vasomotorisches  Centrum 
ist,  scheint  mir  allein  geeignet,  diesen  Thatsachen  gerecht  zu 
werden.  Sie  allein  erklärt  auch  ausreichend  die  Thatsache,  dass 
ein  Thier  nach  Zermalmung  des  isolirten  Lendenmarks  so  schnell 
zu  Grunde  geht. 

Am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  will  ich  noch  einige  bei- 
läufige Beobachtungen  anknüpfen,  die  in  keinem  der  vier  Ab- 
schnitte untergebracht  werden  konnten.  Auf  die  Schilderung  der 
Reflexbewegungen  des  Schwanzes  und  der  Hinterbeine  konnte 
ich  verzichten,  weil  wir  in  dieser  Beziehung  nichts  Neues  mit- 
theilen konnten.  Nur  eines  Falles  will  ich  gedenken.  Bei  einem 
besonders  erregbaren  Thier,  das  die  Durchschneidung  des  Rücken- 
marks etwa  zwei  Monate  überlebte,  sahen  wir  mitunter  scheinbar 
freiwillige  zappelnde  Bewegungen  der  Hinterbeine  und  wedelnde 
Bewegungen  des  Schwanzes.  Wir  bemerkten  bald,  dass  diese 
Bewegungen  immer  zusammenfielen  mit  dem  Acte  der  Kothent- 
leerung,  und  dass  es  sich  also  um  einen  Reflex  von  der  Schleim- 
haut des  Mastdarms  handelte. 

Marshall  Hall1)  beschreibt  einen  Fall  von  Bado,  in  wel- 
chem bei  einem  paraplegischen  Menschen  sich  Aehnliches  ereignete. 

Man  kann  von  dem  Hinterkörper  aus  bei  dem  Thier  mit 
durchschnittenem  Mark  auf  das  Vorderthier  einwirken,  wenn  man 
die  Blutcirculation  verändert,  welche  ja  beide  gemeinsam  haben« 
Kühlt  man  z.  B.  den  Hinterkörper  stark  ab,  so  sinkt  die  Blut- 
temperatur, und  darunter  leidet  auch  das  Vorderthier.  Wir  sehen 
das  Vorderthier  vor  Frost  heftig  zittern,  wenn  der  Hinterkörper 
mit  Wasser  gründlich  gereinigt  wird.    Es   schien  mir,  als  wenn 


1)  A.  a.  0.  S.  106. 
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der  Reflexkrampf  des  Zitterns,  angeregt  durch  das  abgekühlte 
Blut,  sein  Centrum  in  der  Medulla  oblongata  haben  müsse.  Allein 
ein  von  Freasberg  beobachteter  Fall  beweist,  dass  der  Zitter- 
krampf beim  Sinken  der  Bluttemperatur  auch  vom  Lendenmark 
ausgehen  kann.  In  einem  Ausnahmsfall  fingen  nämlich,  als  das 
Thier  gereinigt  wurde,  zuerst  die  Muskeln  des  Hinterkörpers  an 
zu  zittern,  und  erst  später  schloss  sich  der  Vorderkörpqr  an. 

Von  Interesse  ist  noch  ein  anderer  Reflex,  welcher  im  Vor- 
derthier  durch  Abkühlung  des  Blutes  ausgelöst  wurde.  Verschie- 
dene von  unseren  operirten  Hunden  litten  an  Bronehi^lcatarrh. 
Wenn  ein  solches  Thier  nun  gereinigt  und  die  H^ut  des  Hinter- 
körpers durcbnässt  wurde,  so  trat  regelmässig  heftiger  Husten 
auf,  sobald  die  Temperatur  des  Mastdarms  um  etwa  einen  Grad 
herabgegangen  war.  Nachdem  das  Thier  abgetrocknet  jvar  und 
die  Bluttemperatur  die  normale  Höhe  von  39  Grad  wieder  erreicht 
hatte,  schwand  der  Husten.  Jede  Benetzung  der  Haut  des  Vor- 
derkörpers wurde  in  diesen  Fällen  sorgfältig  vermieden,  so  dass 
das  reflectorische  Husten  eben,  nur  eine  Folge  der  Abkühlung  des 
Blutes  sein  konnte. 


Zusatz. 


Während  ich  mit  der  Abfassung  dieser  Abhandlung  beschäf- 
tigt war,  haben  wir  noch  eine  Beobachtung  gemacht,  die  ich  für 
so  wichtig  halte,  dass  ich  sie  spfort  mittheilen  will. 

Einem  kräftigen  jungen,  sehr  gut  genährten  Hunde  wurde  am  28.  No- 
vember das  Rückenmark  in  der  Höhe  der  letzten  Rippe  vollständig  durch- 
schnitten. An  demselben  Tage  und  Tags  darauf  fühlten  sich  die  Hinter- 
pfoten deutlich  heisser  an  als  die  Vorderpfoten.  Aber  schon  am  30.  Nov. 
war  die  Temperatur  in  den  Hinterpfoten  wieder  so  weit  gesunken,  dass  sie 
sogar  kühler  schienen  als  die  Vorderpfoten.  Am  2.  December  schienen 
die  Hinterpfoten  ebenfalls  eher  kühler  als  wärmer  im  Vergleich  mit  den 
Vorderpfoten.  Inzwischen  war  das  Allgemeinbefinden  desThieres  ein  vor- 
treffliches. Der  Hund  frass  mit  der  grössten  Gier  grosse  Mengen  Pferde- 
fleisch und  biss  andere  Hunde,  welche  sich  ihm  während  der  Mahlzeit 
näherten,  fort.  Die  Wunde  befand  sich  in  guter  Eiterung.  Am  2.  Decbr. 
nun,  also  vier  Tage  nach  der  Durchschneidung,  wurde  das  Lendenmark 
mittelst  einer  Sonde,  die  durch  das  Trepanloch  der  Wunde  eingeführt 
wurde,  vollständig  zermalmt.  Bei  Einführung  der  Sonde  in  die  Wunde 
äusserte  der  Hund   etwas  Schmerz,  nicht  aber  während   der  Zermalmung. 
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Unmittelbar  nach  der  unblutigen  Zerstörung  des  Lendenmarks  änderte  sich 
sichtlich  das  Verhalten  des  Thieres.  Der  bis  dahin  muntere  Hund  wurde 
traurig,  athinete  langsamer  und  mühsam  und  verweigerte  bis  zum  Tode 
die  Annahme  von  Nahrung.  Der  ganze  Vorderkörper  gerieth  in  andauern- 
des Zittern  wie  bei  einem  Frostanfall.  Bei  jeder  Inspiration  verstärkte 
sieh  das  Beben  der  Muskeln.  Vor  der  Operation  war  mittelst  des  Thermo- 
meters die  Temperatur  zwischen  den  Zehen  des  Vorder-  und  des  Hinter- 
fusses  bestimmt  worden.  Vorn  stieg  das  Thermometer  bis  24  Grad,  hinten 
nur  bis  22,2  Grad.  Wenige  Minuten  nach  der  Zermalmung  wurde  zwischen 
den  Zehen  der  Hinterpfote  30,5,  vorn  25,5  Grad  abgelesen.  Die  Tempe- 
ratur des  Mastdarms  betrug  gleichzeitig  38,5  Grad. 

Soweit  also  bot  dieser  Versuch  nichts  Abweichendes  von 
dem,  was  ich  bereits  im  Text  der  Abhandlung  beschrieben  habe. 
Jetzt  komme  ich  zur  Mittheilung  der  neuen  Thatsachen. 

Um  12  Uhr  30  Minutep  •  war  *J|e  ßermahnting  des  Lendenmarks  vorge- 
nommen. Nachmittags  31/*  Uhr  untersuchte  ich  dasThier  von  Neuem  und 
fand  su  meiner  grossen  Ueberrasohung,  dass  die  Temperatur  der  Hinter- 
pfoten wieder  stark  gesunken  war.  Sie  betrug  nur  noch  22,0  Grad,  während 
die  Vorderpfoten  23,0  Grad  zeigten.  Die  Temperatur  des  Mastdarms  betrug 
39,0  Grad.  Ich  Hobs  mir  nun  das  Thier  durch  den  Diener  halten,  suchte 
am  linken  Oberschenkel  den  Nervus  ischiadicus  auf  und  schnitt  ein  Stück 
aus  demselben»  heraus.  Schon  eine  Minute  nachher  war  die  Temperatur 
der  linken  Hinterpfote  auf  31,5  Grad  gestiegen,  während  die  rechte  Hinter- 
pfote und  der  Mastdarm  ihre  frühere  Temperatur  beibehielten.  Es  stellte 
sich  also  die  merkwürdige  Thatsache  heraus,  dass  bei  einemThier  m  i  * 
zermalmtem  Lendenmark  die  Ausschneidung  eines  Stückes 
des  Nervus  ischiadicus  die  Temperatur  in  dem  entsprechen- 
den Bein  nooh  um  mehr  als  neun  Grad  zu  steigern  vermag. 
Die  starke  Ausdehnung  der  Arterien  des  linken  Beines  Hess  sich  auch  an 
dem  weit  stärkeren  Pulsiren  derselben  erkennen.  Noch  Abends  lO1/*  Uhr 
erschien  das  linke  Hinterbein  viel  heisser  als  die  übrigen  Pfoten. 

Um  107s  Uhr  Vormittags  am  Tage  darauf  war  die  Temperatur  des 
Mastdarms  bereits  auf  34,5  Grad  gesunken  und  das  Thier  tbeilnahmlos  dem 
Tode  nahe.  Die  Temperatur  aller  vier  Pfoten  schien  wieder  gleich.  Ich 
suchte  nun  den  peripherischen  Stumpf  der  linken  Nervus  ischiad.  auf  und 
schnitt  von  demselben  ein  Stück  mit  der  Scheere  ab.  Sogleich  wurde 
wieder  ein  Unterschied  der  Temperatur  zwischen  beiden  Hinterpfoten 
merkbar.  Links  stieg  das  Thermometer  bis  auf  287«  Grad,  rechts  nur  bis 
auf  24 Va  Grad.  Inzwischen  fiel  die  Temperatur  des  Mastdarms  fortdauernd. 
Um  127s  Ubr,  also  24  Stunden  nach  der  Vernichtung  des  Lendenmarks 
zeigte  das  Thermometer  im  Mastdarm  nur  noch  32,4  Grad,  um  17s  Uhr 
nur  noch  30,5  Qrad.  Zur  selben  Zeit  hatte  die  linke  Hinterpfote  noch  25,5, 
die  rechte  23,5  Grad.  Das  Thier  starb  erst  etwa  37*  Uhr  Nachmittags, 
nachdem  die  Bluttemperatnr  unter  30  Grad  gesunken  war.  Bei  derSection 
wurde  festgestellt,  dass  das  Bückenmark,  unterhalb  des  Schnitts,  bis  zu 
seinem  Ende  völlig  zerquetscht  war. 
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Die  überaus  auffällige  Thatsache,  dass  die  Durchtrennung 
eines  Nerven  auch  dann  noch  Temperatursteigerung  an  der  Peri- 
pherie vermitteln  kann,  wenn  dieser  Nerv  keinen  Zusammenhang 
mehr  hat  mit  den  bestehenden  Gentren,  regt  natürlich  zu  neuen 
Versuchsreihen  an.  Eine  theoretische  Besprechung  des  Versuches 
wird  erst  dann  am  Platze  sein,  wenn  ein  reicheres  thatsächliches 
Material  vorliegen  wird. 

Strassburg  i.  E.,  den  8.  December  1873. 


Ueler  RltetrtUmg. 

Antikritik 

Von 

J.  Bernstein. 


Zu  einer  in  diesem  Archiv  erschienenen  Arbeit  (Bd.  VIII, 
1873,  p.  40)  habe  ich  in  einem  Anhange  die  Bemerkung  ver- 
öffentlicht, dass  ich  einem  von  Hermann  aufgestellten  Satze 
über  die  negative  Schwankung  des  Nerven  im  electrotonischen 
Zustande  nicht  beistimmen  könne.  Diese  Erklärung,  die  durch- 
aus 8achgemäss  war,  weil  der  Herrn  an  n'sche  Satz  aus  meinen 
eignen  Versuchen  abgeleitet  war,  ist  nun  für  Hermann  die  Veran- 
lassung gewesen,  eine  Polemik  gegen  mich  zu  eröffnen.  Als  ersten 
Gegenstand  dieser  Polemik  behandelt  aber  die  Herrn  an  n'sche 
Veröffentlichung  nicht  den  eben  erwähnten  Satz  und  seine  Ver- 
teidigung, vielmehr  geht  dieselbe  sofort  zur  Offensive  über  und 
bestreitet  die  Richtigkeit  einer  von  mir  gemachten  Beobachtung, 
welche  ich  in  der  erwähnten  Arbeit  veröffentlicht  habe.  Ich  bin 
daher  genöthigt,  diesen  Angriff  zunächst  abzuweisen. 

Der  von  mir  angestellte  Versuch,  um  den  es  sich  hier  han- 
delt, hat  zu  dem  Resultate  geführt,  dass  im  anelectrotonischen 
Zustande  des  Nerven  das  Maximum  der  Erregung,  das  durch 
hinreichend  starke  Reize  ausgelöst  wird,  steigt,  und  dass  es  im 
katelectrotonischen  Zustande  sinkt.  —  Zunäehst  muss  ich  gegen 
die  Bemerkung  von  Hermann  protestiren,  in  welcher  er  sagt, 
dass  ich  durch  theoretische  Betrachtung  auf  diesen  Versuch  ge- 
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führt  worden  sei.  Das  ist  keineswegs  der  Fall,  vielmehr  habe 
ich  mich  dabei  folgerichtig  nnr  auf  dem  Boden  der  Thatsachen 
bewegt.  Ich  ging  von  der  Thatsache,  ans,  dass  die  negative 
Schwankung,  welche  durch  hinreichend  starke  Reize  erzeugt  wird, 
im  anelectrotonischen  Zustande  vergrössert,  im  katelectrotoni- 
schen  Zustande  verkleinert  wird,  und  ohne  mir  vorher  eine 
Theorie  dieser  Erscheinung  auszuklügeln,  habe  ich  mir  ganz 
logisch  die  Frage  vorgelegt,  wie  sich  demnach  die  Muskelzuckung 
verhalten  würde,  wenn  der  Nerv  im  anelectrotonischen  und  kat- 
electrotonischen  Zustande  mit  hinreichend  starken  Reizen  erregt 
würde.  So  bin  ich  zu  dem  oben  angegebenen  Resultat  gelangt, 
in  welchem  ich  eine  neue  Uebereinstimmung  zwischen  dem  Ver- 
halten der  negativen  Schwankung  und  des  zuckungserregenden 
Vorganges  erblickt  habe.  Der  von  mir  angestellte  Versuch  ist 
$lso  keineswegs  ein  Versuch  ad  hoc,  um  eine  vorher  ausgedachte 
Theorie  zu  stützen,  —  ein  Verfahren,  von  welchem  in  den  letzten 
Herrn  an  nn'schen  Arbeiten  der  ausgiebigste  Gebrauch  gemacht 
worden  ist.  Vielmehr  hat  sich  die  von  mir  mitgetheilte  Theorie 
erst  im  Laufe  der  Zeit  auf  Grund  meiner  Beobachtungen  ent- 
wickelt. 

Nach  der  Ansicht  von  Hermann  ist  ferner  das  von  mir 
beobachtete  Resultat  von  vorne  herein  desshalb  unwahrscheinlich, 
weil  „die  durch  maximale  Nervenreizung  (bei  ganz  aufeinander- 
geschobenen  Inductionsrollen)  ausgelösten  Zuckungen,  die  doch 
sicher  maximale  Zuckungen  seien,  durch  Veränderungen  der  Reiz- 
stelle nicht  verstärkt  werden  könnten".  Sollte  es  denn,  frage 
ich,  einem  Physiologen,  „der",  wie  er  selbst  sagt,  „alle  Vorrich- 
tungen zu  den  betreffenden  Versuchen  in  beständigem  Gebrauch 
hat",  gänzlich  entgangen  sein,  dass  ein  Muskel  bei  tetanischer 
Reizung  einer  viel  bedeutenderen  Verkürzung  fähig  ist  als  sie 
durch  den  stärksten  einmaligen  Inductionsschlag  erzielt  werden 
kann?  Dies  geschieht,  wie  wir  aus  Versuchen  von  Helmholtz 
wissen,  durch  die  Summation  der  Erregungen,  und  zwar  von 
maximalen  Erregungen,  von  denen  schon  zwei  schnell  hinterein- 
ander folgend  eine  grössere  Zuckung  erzeugen,  als  eine  einzelne. 
Daraus  geht  doch  offenbar  hervor,  dass  die  Muskelzuckung  im 
Stande  ist  über  diejenige  Grenze  zu  wachten,  welche  durch  einen 
einmaligen  maximalen  Reiz  des  Nerven  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen erreicht  wird,  und  dass  sie  auch   wachsen  wird,  wenn 
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in  der  gereizten  Nervenstelle  durch  eine  Veränderung  ihrer  Be- 
schaffenheit durch  denselben  maximalen  Beiz  eine  stärkere  Erre- 
gung ausgelöst  wird.  Nun  aber  muss  ich  noch  besonders-  vor 
einem  Missverständniss  warnen.  Es  sind  in  meinen  Versuchen 
keineswegs  die  absolut  maximalen  Reize,  welche  die  beobachtete 
Erscheinung  hervorrufen,  sondern  solche,  welche  sieh  den  maxi- 
malen Reizen  nähern,  wenn  wir  die  Reize  allmählich  bis  zum 
Maximum  wachsen  lassen,  wie  ich  ausdrücklich  Seite  45  bemerkt 
habe.  Zur  richtigen  Beurtheilung  der  von  mir  angewendeten 
Stromstärken  muss  ich  noch  nachträglich  erwähnen,  dass  die 
Eisenkerne  aus  der  primären  Spirale  des  Inductionsapparates 
entfernt  waren,  so  dass  gar  keine  übermässig  starken  Schläge 
benutzt  wurden.  Ich  bedaure,  dass  ich  jetzt  über  die  Stärke 
der  angewendeten  Inductionsströme  keine  sichern  Angaben  mehr 
machen  kann,  denn  es  hängt  ja  diese  Stromstärke  von  der 
Grösse,  Windungszahl  der  Indnctionsrollen,  von  der  Grösse  des 
angewendeten  D  a  n  i  e  1 1  'sehen  Elementes  und  von  den  Widerstän- 
den im  seeundären  Kreise  ab,  von  welchen  der  der  unpolarisir- 
baren  Electroden  auch  neben  dem  Nerven  nicht  unbeträchtlich 
ist.  Jedenfalls  hielten  sich  die  Ströme  innerhalb  einer  massigen 
Stärke,  die  eben  hinreichend  war,  die  Unterschiede  der  Erreg- 
barkeit verschwinden  zu  lassen  und  dann  darüber  noch  etwas 
hinausging.  Es  ist  mir  wohl  wahrscheinlich,  dass  bei  weiterer 
Verstärkung  der  Reize  die  Zuckungsdifferenzen,  wenigstens  im 
anelectrotonischen  Zustande  des  Nerven,  wieder  versehwinden, 
was  ich  mir  vorbehalte  dufch  weitere  Versuche  zu  entscheiden. 
Man  erkennt  eben  hieraus,  dass  es  in  jedem  einzelnen  Falle 
darauf  ankommt,  die  geeigneten  Reizstärken  herauszufinden, 
welche  die  von  mir  beobachteten  Erscheinungen  zeigen^  und  da 
die  Zuckungsunterschiede  nicht  sehr  gross  sein  können,  weil  die 
Muskelzuckung  an  der  Grenze  der  Maximalzuckung  nur  unvoll- 
kommen den  Aenderungen  der  Nervenerregung  folgt,  so  muss  man 
mit  der  nöthigen  Sorgfalt  und  Ausdauer  an  diese  Versuche  heran- 
gehen und  meine  Beobachtungen  nicht  d es s halb  ftir  Täuschungen 
halten,  weil  sie  sich  in  einigen  Fällen  nicht  bestätigt  haben.  So 
leicht,  wie  Hermann  meint,  sind  diese  Versuche  keineswegs, 
denn  es  ist  mir  auch  nicht  selten  vorgekommen,  dass  der  Nerv 
oder  Muskel  die  nöthige  Erregbarkeit  schon  verloren  hatte,  bevor 
ich  die  geeigneten  Stromstärken  durch  Probiren  gefunden-  hatte. 
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Aber  ein  positiver  Fall  beweist1  hidfr  mehr  als  zehn  negative, 
wenn  man  eben  bedenkt,  dass  der  Muskel  unter  den  gegebenen 
Bedingungen  so  sehr  viel  unempfindlicher  ist  als  das  Galvano- 
meter.  Aus  demselben  Grande  kommt  es  itf  diesen  Versuchen 
auf  eine  genaue  Messung  der  Zuckungsfiöhen  an,  weil  die  Diffe- 
renzen nur  klein  ausfallen  können.  Ob  nun  hier,  wie  es  mein 
Kritiker  thut,  das  Aufschreiben  derselben  auf  berusstcm  Papier 
genügt,  kann  ich,  ohne  die  Zeichnungen  gesehen  zu  haben,  nicht 
beurtheilen;  aber  ich  möchte  doch  darum  bitten,  nicht  blos  in 
einigen,  sondern  in  allen  Versuchen  die1  berusste  Glasplatte  und 
einen  spitzen  stählernen  Schreibstift  anzuwenden,  denn  ich  möchte 
fürchten,  dass  letzterer  auf  Papier  etwas  unangenehm  kritzelt. 

Welches  sind  nun  aber  die  Fehler,  die  nach  Hermann  in 
meinen  Versuchen  zu  jenen  Täuschungen  gefflhrt  haben  sollen  ?  — 
Es  sind,  wie  er  meint,  Stromschfeifen.  —  Das  ist  es;  was  mich 
in  der  Hermann'schen  Kritik  am  meisten  befremdet  hat.  Denn 
wenn  ich  ein  Anfänger  in  dem  Gebiete  der  Electro  -  Physiologie 
wäre,  so  Wollte  ich  einen  solchen  Vorwurf  noch  gelten  lassen. 
Nun  aber  bedient  sich  gerade  Hermann  meiner  Arbeiten  über 
die  negative  Schwankung  des  electrotoftisirten  Nerten  und  über 
die  Fortpflanzung  der  negativen  Schwankung,  als  Basis  zu  seinen 
weiteren  Versuchen  und  Hypothesen,  und  da  glaube  ich  denn 
ein  Kecht  zu  haben,  solche  Vorwürfe  mit  aller  Entschiedenheit 
zurückzuweisen. 

Höchst  sonderbar  ist  ferne*  die  Art  und  Weise,  wie  Her- 
mann seinen  Einwurf  in  Betreff  der  Stromschleifen  zu  begrün- 
den sucht.  Er  bedient  sich  nämlich  in  seinen  Versuchen  eines 
von  ihm  construirten  ElectrodenträgerS,  bestehend  aus  einem 
„Kantel"  aus  isolirender  Masse,  auf  welchem  alle  Electroden 
verschiebbar  angebrächt  sind.  Nun  findet  er,  dass  sich  bei 
starken  palarisirenden  Strömen  Stromschleifen  herstellen,  weil  Iti 
der  feuchten  Kammer  der  Electrodenkantel  beschlägt,  und  dass 
sich  in  solchen  Fällen  die  Pflüg er'schefc  Resultate  umkehren. 
Das  ist  nun  für  Hermann  ein  Beweis,  dass  ich  durch  Stfoin- 
schleifen  getäuscht  worden  sei.  —  Ich  will  wohl  glauben,  dass 
diese  in  den  Hermann'schen  Versuchen  vorhanden  gewesen  sind, 
aber  in  meinen  Versuchen  sind  sie  nicht  vorhanden  gewesen, 
aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  ich  mich  eines  Hermann'- 
schen Electrodenkantel s  nicht  bediene,  sondern  die  wohl 
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isolirten  Electroden  einzeln  auf  den  Tisch  des  Myographions 
setze 1). 

Wer  meine  Versuche  aufmerksam  durchliest,  der  wird  mich 
von  solchen  Täuschungen,  wie  sie  Hermann  voraussetzt,  voll- 
ständig freisprechen,  denn  erstens  sind  dieselben  meist  mit  sehr 
massigen  polarisirenden  Strömen  aus  4  Daniell's  mit  10  ein- 
geschalteten Rheochordlängen  angestellt,  Ströme,  die  ohne 
„Electrodenkantel"  gewiss  keine  Stromschleifen  gaben;  zweitens 
ist  aus  meinen  Versuchen  zu  ersehen  —  und  darauf  habe  ich 
ausdrücklich  aufmerksam  gemacht  — ,  dass  die  Pflttger'schen 
Resultate  sich  nicht  umkehren,  sondern  dieselben  bleiben,  sobald 
man  mit  schwachen  Reizen  erregt.  In  ein  und  demselben  Ver- 
such zeigt  sich  bei  Anwendung  schwacher  Reize  im  Anelectro- 
tonus  die  verminderte  Zuckung  (Versuch  I  Nr.  12 — 15;  Versuch  II 
Nr.  14,  20  u.  21  für  8t  u.  S*,  25),  während  bei  stärkeren  Reizen 
die  vergrösserte  Zuckung  zum  Vorschein  kommt.  Warum  sollen 
nun,  frage  ich,  im  letzteren  Fall  die  Stromschleifen  vorhanden 
gewesen  sein  und  im  ersteren  nicht?  Es  liegt  gar  kein  vernünf- 
tiger Grund  zu  einer  solchen  Annahme  vor,  und  der  einzige 
Grund,  wesshalb  Hermann  mir  einen  so  schülerhaften  Fehler 
anzuhängen  sucht,  ist  eben  der,  dass  die  von  mir  gefundene 
Thatsache  in  seine  Theorie  nicht  passt.  Und  da,  sagt  die 
Hermann'sche  Logik  weiter,  diese  Theorie  richtig  sein  muss  — 
ergo  sind  meine  Beobachtungen  falsch. 

Was  die  Hermann'sche  Theorie  der  electrotonischen  Ströme 
anbelangt,  so  lasse  ich  sie  für  jetzt  ganz  bei  Seite,  da  dieser 
Gegenstand  eine  experimentelle  Prüfung  verlangt.  Dagegefi 
muss  ich  entschieden  gegen  die  Art  und  Weise  protestiren, 
wie  Hermann  meine  Untersuchungen  über  die  negative  Schwan- 
kung des  electrotonisehen  Nerven  und  über  die  Fortpflanzung 
der  Reizwelle  auszubeuten  sucht.  Aus  der  ersten  Untersuchung 
greift  Hermann  den  Fall  heraus,  in  welchem  der  electro tonische 
Strom,  von  zwei  symmetrischen  Nervenstellen  abgeleitet,  an  sich 
ohne  Einmischung  des  Nervenstroms  negative  Schwankung  zeigt. 
Als  ich  diese  Versuche  anstellte,  wusste  man  noch  Nichts  von 
dem  Vorhandensein  einer  Reizwelle  im  Nerven  und  ich  war  daher 


1)  Das  centrale  Ende  des  Nerven  liegt  auf  einem  mit  Wachskitt  auf 
den  Tisch  des  Myographioos  aufgesetzten  Kork. 
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nicht  im  Stande,  eine  weitere  Deutung  von  der  Schwankung  des 
electrotonischen  Stromes  zu  geben. 

Nachdem  ich  die  Fortpflanzung  der  negativen  Schwan- 
kung in  Form  einer  Reizwelle  nachgewiesen  hatte,  nachdem  ich 
gezeigt  hatte,  dass  im  Muskel  jeder  Punkt  der  Reizwelle  sich 
negativ  gegen  jeden  andern  Punkt  seines  Längsschnittes  verhält, 
lag  es  nahe,  das  letztere  Verhalten  auch  auf  den  Nerven  zu  Über- 
tragen. Nun  ist  nichts  leichter,  als  die  negative  Schwankung 
des  electrotonischen  Stromes  aus  der  Differenz  zweier  Reizwellen 
zu  erklären,  wie  dies  Hermann  gethan  hat,  und  wenn  er  mir 
dadurch  in  der  weitern  Verfolgung  meiner  Beobachtungen  und 
Schlüsse  vorgegriffen  hat,  so  tadle  ich  dabei  nur  das  Eine,  dass 
er  diese  Erklärung  nicht  durch  das  Experiment  erwiesen  hat. 
Ich  für  meinen  Theil  würde  sie  nicht  ausgesprochen  haben,  ohne 
den  experimentellen  Beweis  beizubringen. 

Was  ferner  die  negative  Schwankung  anbetrifft,  welche  bei 
Ableitung  von  Querschnitt  und  Längsschnitt  entsteht,  so  finde 
ich  in  den  Hermann'schen  Abhandlungen  (d.  Arch.  1873,  S.  363) 
eine  Erklärung  dafür,  die  ich  kaum  für  möglich  gehalten  hätte. 
Dort  heisst  es:  „Der  Längsquerschnittstrom  muss  näm- 
lich, welches  auch  seine  Ursache  sein  mag,  eine  negative 
Polarisation  oder  einen  Catelectrotonus  der  Nerven- 
fasern bewirken,  welche  am  Querschnitt  selbst  am  stärksten 
ist  und  mit  zunehmender  Entfernung  von  ihm  abnimmt.  Denn 
dieser  Strom  tritt  aus  dem  Faserkern  in  der  Nähe  des  Quer- 
schnitts am  Längsschnitt  aus;  seine  Austrittsstellen  werden  aber 
durch  den  Uebergangswiderstand  vermöge  der  Polarisation  in 
derselben  Weise  nach  dem  Aequator  hin  erweitert,  wie  die  Aus- 
trittsstelle irgend  eines  fremden  dem  Nerven  zugeleiteten  Stromes. 
Nach  unserm  Satze  wird  nun  jede  in  der  Nervenfaser  nach  dem 
Querschnitt  verlaufende  Erregung,  sobald  sie  in  den  Bereich  der 
negativen  Polarisation  kommt,  an  Intensität  abnehmen  und  am 
Querschnitt  selbst  sehr  bedeutend  geschwächt  oder  ganz  annullirt 
anlangen  müssen;  umgekehrt  würde  eine  am  Querschnitt  ent- 
stehende Erregung  in  ihrem  Verlauf  an  Intensität  zunehmen  müssen. 
Beim  Tetanus  langen  also  alle  Erregungs wellen  an  jeder  dem 
Querschnitt  näheren  Stelle  schwächer  an,  jede  dem  Querschnitt 
nähere  Stelle  muss  also  durch  die  Erregung  positiv  werden  gegen 
jede  entferntere.  Dies  ist  aber  das  wirklich  beobachtete  Verhalten." 

Püüger,  ArcblY  fttr  Physiologie.    Band  VIII.  32 
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Das  also  ist  die  Hermann'sche  Erklärung  des  von  da  Bois- 
Reymond  entdeckten  Grundphänomens  der  negativen  Schwan- 
kung, dessen  genauere  Analyse  mir  mit  Hülfe  des  Differential- 
Rheotom  gelungen  ist  Nach  Hermann  wird  diese  ganze 
Erscheinung  nur  dadurch  hervorgerufen,  das 8  man  von  Längs- 
schnitt und  Querschnitt  den  Nervenstrom  ableitet,  und  dass  dieser 
Strom  den  Nerven  durchmesst  und  ihn  polarisirt.  Wäre  der 
ableitende  Bogen  nicht  angelegt  oder  ungeschlossen,  so  würde 
nach  Hermann  der  Vorgang  ein  ganz  anderer  sein,  dann  würde 
die  Reizwelle1)  bis  zum  Querschnitt  nicht  kleiner  werden,  also 
keine  negative  Schwankung  vorhanden  sein.  Wie  nun  aber, 
frage  ich,  wenn  wir  diese  Bedingung  wirklich  herstellen,  indem 
wir  den  Nervenstrom  compensiren?  Wenn  wir  dies  thun,  so 
geht  kein  Strom  durch  den  Nerven  hindurch,  dieser  verhält  sich 
dann  ebenso  als  wenn  sein  Strom  ungeschlossen  wäre,  die 
Nervenfasern  werden  dann  nicht  polarisirt,  es  entsteht  dann 
nicht  jener  Catelectrotonus,  den  Hermann  willkührlich  in  der 
ganzen  abgeleiteten  Strecke  auftreten  lässt,  weil  er  ihn  not- 
wendig ad  hoc  braucht,  und  nach  Hermann  mflsste  nun  bei 
der  Reizung  die  negative  Schwankung  ausbleiben.  Trotz  Her- 
mann aber  bleibt  die  negative  Schwankung,  wie  du  Bois  ge- 
zeigt hat,  unter  dieser  Bedingung  hartnäckig  bestehen,  was  jedem 
Anfänger  bekannt  ist. 

Diese  Unkenntnis»  in  den  elementarsten  Thatsachen,  die  aus 
solchen  Erklärungen  hervorblickt,  straft  sich  nun  in  der  weiteren 
Ausführung  der  Hermann'schen  Theorien.  In  der  eben  citirten 
Stelle  lässt  Hermann  die  Reizwelle  am  Querschnitt  sehr  bedeu- 
tend geschwächt  oder  annullirt  ankommen.  In  seiner  Entgegnung 
(BcL  VIII,  S.  265)  weiss  er  schon  Genaueres  über  das  Schicksal 
der  Reizwelle  am  Querschnitteenda  anzugeben,  ohne  jemals  einen 
Versuch  darüber  angestellt  zu  haben ;  denn  er  sagt:  „die  Abnahme 
derselben  (der  Erregung  =  Reizwelle)  bis  zur  Querochnittselec- 
trode  q  ist  (aber)  grosser  als  ohne  Electrotonus  (Anelectrotonus)". 
Das  soll  heissen:  wenn  die  Reizwelle  von  1  (Längsschnittefelec- 
trode)  nach  q  läuft,  so  nimmt  sie  im  gewöhnlichen  Nerven  bis 
q  hin  an  Grösse  ab,  die  Differenz  erzeugt  die  negative  Schwankung. 

1)  Ich  habe  den  wellenförmig  sich  fortpflanzenden  Process  der  nega- 
tiven Schwankung  die  „Reizwelle"  genannt.  Der  Ausdruck  „Erregungswelle* 
soll  bei  Hermann  dasselbe  bedeuten. 
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Die  Beiz  welle  langt  also  in  q  nach  Hermann  nicht  annullirt, 
sondern  geschwächt  an.  Diese  Annahme  braucht  Hermann 
sehr  nothwendig,  denn  nun  lässt  er  im  Anelectrotonns  die  Reiz- 
welle bis  q  noch  stärker  abnehmen,  und  das  giebt  dann  die 
stärkere  negative  Schwankung. 

Nun  sollte  es  Hermann  wohl  bekannt  sein,  was  ich  über 
den  zeitlichen  Verlauf  der  negativen  Schwankung  bei  Ableitung 
von  Querschnitt  und  Längsschnitt  ermittelt  habe,  denn  davon 
muss  man  doch  ausgehen,  wenn  man  weitere  Betrachtungen  über 
den  Ablauf  der  negativen  Schwankung  anstellen  will.  Es  ist 
wirklich  traurig,  dass  ich  Jemanden,  der  es  unternimmt,  das 
Wesen  der  Nervenerregung  zu  erklären,  darüber  zu  belehren  ge- 
nöthigt  bin. 

Die  negative  Schwankung,  welche  man  bei  Ableitung  von 
Querschnitt  und  Längsschnitt  wahrnimmt,  ist  niemals  die  Diffe- 
renz zweier  entgegengesetzt  gerichteter  Ströme,  sondern  besteht 
immer  nur  aus  einem  den  ursprünglichen  entgegengesetzt  gerich- 
teten Strom,  sowohl  im  Nerven  wie  im  Muskel. 

Daraus  folgt :  dass  die  Beizwelle,  wenn  sie  im  Querschnitts- 
ende anlangt,  keinen  Strom  erzeugt,  denn  dieser  mttsste  eine 
positive  Schwankung  hervorrufen.  Die  Schwankung  ist  aber 
nur  eine  negative  und  sie  dauert  so  lange,  als  die  Beiz  welle 
Zeit  braucht,  um  über  den  abgeleiteten  Längsschnittspunkt  fort- 
zuwandern. 

Hiermit  fällt  nun  die  Hermann'sche  Erklärung  der  negati- 
ven Schwankung  vollends  in  Nichts  zusammen,  und  ebenso  die 
Erklärung  der  negativen  Schwankung  im  polarisirten  Nerven, 
was  noch  weiter  auszuführen  unnöthig  sein  dürfte. 

Ich  halte  es  sonach  für  ganz  unerspriesslich,  mit  einem 
Gegner,  welcher  nicht  auf  dem  sichern  Boden  der  Thatsachen 
steht,  in  wissenschaftliehe  Discussionen  einzutreten,  und  erkläre 
schliesslich,  dass  ich  auch  auf  etwaige  Erwiderungen  nicht  ant- 
worten werde. 
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(Ans  dem  physiologischen  Institute  zn  Breslau.) 

Heber  iu  Redoctionsvermögen  des  thätigen  Muskels. 

Von 

Dr.  Riehard  Gscheidlen,  ß\Aj    fil^ 

Priv»tdocent  Ar  Physiologie   zu,  Breslau.  v>  v  ~ 

M.  Traube1)  hat  in  Verwerthang  der  von  Lavoisier,  Bi- 
schoff und  Voit,  Regnaalt  und  Reiset  ermittelten  Thatsachen 
die  Hypothese  aufgestellt,  dass  Bestandteilen  der  Muskelfaser 
während  des  Lebens  die  Fähigkeit  zukommt,  den  Sauerstoff  des 
Blutes  aufzunehmen  und  mit  ihnen  sich  zu  einer  losen  chemischen 
Verbindung  zu  vereinen,  die  im  Stande  ist,  den  Sauerstoff  an 
andere,  mit  kräftigerer  Affinität  zum  Sauerstoff  begabte,  in  der 
Muskelflttssigkeit  gelöste  Stoffe  wieder  abzugeben,  um  von  neuem 
Sauerstoff  aufzunehmen.  Nach  dieser  Ansicht  ist  der  contractile 
Muskel  mit  Sauerstoff  beladen,  der  starre  Muskel  dagegen  des- 
oxydirt. 

Dass  die  Muskelsubstanz  in  der  That  Sauerstoff  verzehrt, 
hat  Hermann2)  gezeigt;  denn  es  gelang  diesem  Forscher  nie- 
mals Sauerstoff  aus  Muskeln  zu  gewinnen,  und  wenn  Muskeln 
mit  lufthaltiger  Kochsalzlösung  gekocht  wurden,  so  konnte  nur 
wieder  ein  Theil  des  Sauerstoffs  gefunden  werden. 

Ludwig,  Sczelkow  und  Schmidt  *)  aber  bewiesen  direct, 
dass  dem  durch  den  Muskel  fliessenden  Blute  Sauerstoff  entzogen 
wird,  und  dass  der  Sauerstoffverbrauch  bei  thätigem  Muskel 
grösser  ist. 


1)  M.  Traube:  Ueber  die  Beziehungen  der  Respiration  zur  Muskel- 
thätigkeit  und  die  Bedeutung  der  Respiration  überhaupt.  Virohow's 
Archiv  Bd.  XXI,  pag.  399. 

2)  L.  Hermann:  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  der  Muskeln, 
ausgehend  vom  Gaswechsel  derselben.    Berlin  1867,  pag.  10. 

8)  Sczelkow:  Zur  Lehre  vom  Gasaustausch  in  verschiedenen  Orga- 
nen. Sitzungsber.  d.  kais.  Acad.  d.  Wissensch.  zu  Wien,  Bd.  45,  pag.  171. 
G.  Ludwig  u.  A.  Schmidt:  Das  Verhalten  der  Gase,  welche  mit  dem 
Blute  durch  den  reizbaren  Säugetliiermuskel  strömen.  Bericht  d.  Bachs. 
Gese lisch,  d.  Wissensch.    Math.-physikal.  Klasse  1868,  pag.  12. 
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Diese  Sauerstoffaufnahme  snchte  Grtitzner1)  dadurch  zu 
zeigen,  dass  er  den  Muskel  während  oder  nach  seiner  Thätigkeit 
mit  Stoffen  zusammenbrachte,  die  leicht  Sauerstoff  abgeben. 
Grtitzner  injicirte  indigschwefelsaures  Natron  Fröschen  in  das 
Herz  oder  die  Bauchvene  und  unterband  dann  die  Aorta ;  hierauf 
tetanisirte  er  den  einen  Schenkel  vom  Rückenmarke  aus,  während 
der  andere  in  Ruhe  verblieb,  weil  der  zugehörige  Nerv  durch- 
schnitten war.  Da  nun  Indigo  durch  reducirende  Mittel  seine 
Farbe  wechselt,  indem  er  durch  eine  grünliche  Zwischenstufe  in 
eine  farblose,  sich  an  der  Luft  wieder  bläuende  Verbindung  über- 
geht, so  sollte  ein  Unterschied  in  der  Farbe  zwischen  thätig 
gewesenem  und  unthätigem  Muskel  ergeben,  ob  eine  Reduction 
bei  der  Thätigkeit  des  Muskels  statt  hatte  oder  nicht.  Diese 
Versuche  ergaben  jedoch  kein  constantes  Resultat.  Manchmal 
war  der  thätige  Muskel  heller  geworden  als  der  untfaätige,  häufig 
aber  blieben  beide  Muskeln  gleich  blau  gefärbt,  oder  sogar  der 
ruhende  war  heller  als  der  thätig  gewesene.  Auch  eine  andere 
Art,  die  Einwirkung  des  Muskels  auf  den  Indigo  zu  zeigen, 
nämlich  Zerreiben  der  betreffenden  Muskeln  in  einer  verdünnten 
Indigolösung  und  nachträgliches  Filtriren,  gab  gleichfalls  schwan- 
kende Resultate. 

Zerrieb  Grützner  jedoch  thätige  und  unthätige  Muskeln 
des  Frosches  mit  Pyrogallussäure  und  filtrirte  dann,  so  war  das 
Filtrat  des  thätigen  Muskels  wasserhell  bis  hellgelb,  das  des  un- 
thätigen  aber  bräunlich.  Noch  auffälliger  trat  ein  Unterschied 
in  den  beiden  Muskelextracten  ein,  wenn  nicht  reine  Pyrogallus- 
säure, sondern  eine  Mischung  von  ihr  mit  einer  Spur  eines 
Eisenoxydsalzes  verwandt  war.  Aus  diesem  verschiedenen  Ver- 
halten vermochte  jedoch  Grützner  nicht  die  Ueberzeugung  zu 
gewinnen,  dass  die  hiebei  auftretende  Farbenänderung  von  einer 
Reduction  durch  den  thätigen  Muskel  herrührt,  weil  ihm  beson- 
dere Versuche  ergaben,  dass  die  Aenderung  der  Farbe  der 
grösseren  Menge  von  milchsaurem  Alkali,  welche  sich  im  thäti- 
gen Muskel  findet,  zuzuschreiben  ist. 

Dennoch  aber  gelingt  es  zu  zeigen,  dass  dem  Muskel  bei 
seiner  Thätigkeit   reducirende  Eigenschaften    zukommen.     Den 


1)  Grützner:  Ueber  einige  chemische  Reactionen  des  thätigen  und 
nntbfttigen  Muskels.    Dieses  Archiv  Bd.  VII,  pag.  254. 
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Beweis  hiervon  hoffe  ich  in  nachfolgenden  Zeilen  erbringen  zu 
können. 

Bekanntlich  hat  Schoenbein1)  gefunden,  dass  alle  in  Wasser 
gelösten  Salpetersäuren  Salze  nicht  nur  durch  Wasserstoff,  Zink, 
Cadmium  u.  s.  w.,  sondern  auch  durch  verschiedenartige  orga- 
nische Körper  wie  Stärke,  Rohrzucker,  Glycerin,  Leim,  Blutkör- 
perchen allmählich  zu  Nitriten  reducirt  und  diese  Salze  selbst 
wieder  bei  noch  längerer  Einwirkung  der  genannten  reduciren- 
den  Materien  des  Gänzlichen  zerstört  werden. 

Schoenbein  fuhrt  die  Nitritbildung  durch  diese  Stoffe  auf 
Oxydationsprocesse  zurück,  indem  er  zeigte,  dass  beim  Schütteln 
von  Nitraten  mit  Zink  oder  Cadmiumstäbchen  die  Oxyde  dieser 
Metalle  auftreten.  Dass  auch  ein  Oxydationsprocess  organischer 
Körper  bei  Gegenwart  von  Nitraten  unter  Nitritbildung  stattfindet, 
davon  kann  man  sich  durch  folgenden  Versuch  leicht  überzeugen. 
Man  versetzt  eine  alkalische  Traubenzuckerlösung  mit  etwas  Indigo 
und  erwärmt,  in  wenigen  Minuten  ist  der  Indigo  völlig  entbläut 
Füllt  man  alsdann  mit  dieser  Mischung  ein  massig  erwärmtes 
Fläschchen,  das  einige  Gentigrammes  eines  alkalischen  Nitrates 
enthält2),  bis  zum  Bande,  verschliesst  es  durch  einen  eingerie- 
benen Stöpsel  luftdicht  und  läset  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
ruhig  stehen,  so  bemerkt  man  am  5.  bis  8.  Tage,  dass  die  an- 
fänglich gelbe  Mischung  grün  wird  und  sogar  einen  Stich  ins 
Bläuliche  bekommt.  Oeffnet  man  zu  dieser  Zeit  das  Fläschchen, 
so  gelingt  es  leicht  die  blaue  Farbe  des  Indigo  durch  Schütteln 
mit  Luft  vollständig  wieder  hervorzurufen.  Das  Nitrat  ist  indessen 
schon  zersetzt,  denn  die  Mischung  gibt  intensive  Nitritreaction. 
Die  Nitritbildung  ist  stets  nachzuweisen,  sowie  die  gelbe  Farbe 
einen  Stich  ins  Grünliche  annimmt  Das  Erkennen  dieses  Mo- 
mentes  wird   durch  Vergleichung   mit  der   gelben  Farbe   eines 

1)  Schoenbein:  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  der  Nitrifikation. 
Sitsungsber.  d.  königl.  bayr.  Acad.  d.  Wissensch.  zu  München  1861,  Bd.  I, 
pag.  558.  Derselbe:  Ueber  die  Umwandlung  der  alkalischen  Nitrate  in 
Nitrite.    Jonrn.  f.  pract.  Chem.  Bd.  84,  pag.  207. 

2)  Sobald  die  Salpeterkryställchen  sich  lösen,  bemerkt  man  am  Boden 
de«  Fläschcbens  eine  blaue  Schicht.  Dieses  Blauwerden  des  Indigos  rührt 
jedoch  nicht  von  durch  Zersetzung  des  Nitrates  frei  gewordenem  Sauer- 
stoffe her,  sondern  nur  von  in  den  Kryställohen  eingeschlossener  Luft, 
die  zunächst  sofort  zur  Oxydation  des  Indicans  verwandt  wird.  In  Zeit 
von  wenigen  Stunden  ist  indess  die  blaue  Sohicbt  vollständig  verschwunden. 
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Fläsekohens,  das  mit  der  nämlichen  Mischung,  aber  ohne  Nitrate, 
in  der  nämlichen  Weise  gefüllt  wurde,  sehr  erleichtert  Die 
grünliche  Farbe  des  Fläschchena  bleibt  nicht  lange  bestehen, 
sondern  verschwindet  nach  1 — 2  Tagen  wieder;  die  Mischung 
wird  alsdann  wieder  gelb.  Am  10.  bis  14.  Tage  ist  dieselbe 
völlig  farblos  geworden  nnd  wird  durch  Schütteln  mit  Luft  nur 
noch  schwach  oder  gar  nicht  mehr  blau.  Ein  Theil  des  ent- 
standenen Nitrits  ist  des  weitern  zersetzt  worden;  es  hat  sich 
Stickoxyd  gebildet,  welches  den  Indigo  entfärbte  und  zerstörte. 
Nitrit  lässt  sich  zu  dieser  Zeit  noch  nachweisen ;  weitere  8  Tage 
später  ist  kein  Nitrit  mehr  vorhanden;  jedoch  ist  das  Verschwin- 
den des  Nitrits  von  der  ursprünglich  der  Zuckerlösung  zugesetzten 
Menge  von  Nitraten  abhängig.  Kaum  braucht  wohl  erwähnt  zu 
werden,  dass  sämmtliche  Erscheinungen  in  der  Zuckerlösung 
ohne  Zusatz  von  Nitraten  ausbleiben. 

Die  Ergebnisse  dieses  Versuchs  sind  wohl  kaum  anders  als 
im  Sinne  Schoenbein's  zu  deuten  und  zeigen,  dass  bei  der 
Beduction  des  Nitrates  zu  Nitrit  auch  organische  Körper,  welche 
die  Fähigkeit  haben,  Sauerstoff  aufzunehmen,  oxydirt  werden. 
Es  lag  daher  nahe  zu  versuchen,  ob  nicht  bei  dem  ganz  ener- 
gischen Oxydationsprocess,  wie  ihn  die  Muskelthätigkeit  mit  sich 
bringt,  eine  Umwandlung  von  Nitraten  in  Nitrite  erfolgt    . 

Zu  diesem  Zwecke  injicirte  ich  Fröschen  unter  die  Haut 
des  Rückens  oder  der  beiden  Schenkel,  oder  in  die  Bauchvene 
Lösungen  alkalischer  Nitrate  von  verschiedenem  Procentgehalt 
Da  nach  den  Versuchen  von  Nasse1)  sich  die  Reizbarkeit  der 
Froschmuskeln  in  den  verschieden  procentigen  Lösungen  alkali- 
scher Nitrate  verschieden  lange  Zeit  erhält,  indem  die  günstigsten 
Lösungen  für  die  Erhaltung  der  Reizbarkeit  an  Froschmuskeln 
nach  Nasse  von 

Natronsalpeter   .    .    1   pCt 
Kalisalpeter   ...    0,7   » 
Ammoniaknitrat.    .    0,2   » 

sind,  so  wählte  ich  dem  entsprechend  die  Goncentrationsgrade 
der  Injectionsflü8sigkeit  aus.  Da  sich  aber  bald  herausstellte, 
dass  die  Verbindungen  der  Salpetersäure  mit  Kali  oder  Ammoniak 


1)  0*  Nasse:  Beiträge  zur  Physiologie  der  eontaetilen  Substanz. 
Dieses  Archiv  Bd.  ü,  pag.  16. 
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keinen  Vorzug  vor  Anwendung  des  Natronsalzes  verdienten,  im 
Gegentheil  durch  die  Nebenwirkungen  des  Kalis  und  des  Am- 
moniaks einen  schädlichen  Einfluss  ergaben,  so  benutzte  ich  vor- 
zugsweise das  Natronsalz,  von  dem  ich  mich  überzeugte,  dass 
2 — 3  Gem.  1 — lOprocent.  Lösungen  in  den  Kreislauf  des  Frosches 
gebracht,  sehr  gut  vertragen  werden. 

Vor  Anwendung  der  alkalischen  Nitrate  muss  man  sich  über- 
zeugen, .  dass  sie  keine  Nitritverbindungen  enthalten,  worüber 
man  leicht  durch  Zusatz  von  Jodkaliumkleister  und  einiger  Tropfen 
verdünnter  Schwefelsäure  zu  der  wässerigen  Lösung  Aufschluss 
erhält.  Schoenbein  *)  hat  die  Empfindlichkeit  dieses  Reagens  des 
Näheren  studirt  und  gefunden,  dass  Wasser  mit  Vioooo  Gehalt  an 
salpetriger  Säure  den  Jodkaliumkleister  sofort  intensiv  blau  färbt ; 
ja  Wasser,  dem  nur  Vioooooo  salpetrige  Säure  zugesetzt  wird, 
vermag  den  Jodkaliumkleister  in  durch  Zusatz  von  verdünnter 
Schwefelsäure  sauer  gemachter  Lösung,  wenn  auch  nicht  mehr 
augenblicklich,  doch  bald  noch  deutlich  zu  bläuen.  Die  Prüfung 
ist  deshalb  vorzunehmen,  weil  Boettger2)  gezeigt  hat,  dass  die 
meisten  alkalischen  Nitrate,  welche  im  Handel  als  chemisch  rein 
verkauft  werden,  Nitritverbindungen  enthalten. 

Die  Injection  der  Flüssigkeit  in  die  Bauchvene  des  Frosches 
führt  man  am  besten  nach  folgendem  Verfahren  aus,  auf  das  mich 
Herr  Professor  Heidenhain  aufmerksam  machte.  Der  Frosch 
wird  auf  dem  Rücken  befestigt,  alsdann  wird  mit  einer  krummen 
Nadel  das  peripherische  Ende  der  Bauchvene  oberhalb  der  Sym- 
physe umstochen  und  mit  der  zwischenliegenden  Haut  unterbun- 
den. Durch  einen  Schnitt  seitwärts  und  parallel  der  Medianlinie 
und  einen  Schnitt  oberhalb  der  Ligatur  wird  die  Bauchdecke 
aufgeklappt,  die  Vene  liegt  frei  da  und  es  gelingt  mit  Leichtig- 
keit in  dieselbe  eine  Canüle  einzubinden.  Der  Vorzug  dieser 
Methode  liegt  darin,  dass  die  sehr  dünnwandige  Vene,  auf  solider 
Grundlage  befestigt,  weniger  leicht  zerreisst,  als  wenn  sie  frei 
präparirt  und  von  oben  eine  Ganüle  in  sie  eingebunden  wird. 

Nach  der  Injection  von  mehreren  Cubikcentimetern  in  die 
Bauchvene  oder  unter  die  Haut  des  Rückens  oder  der  beiden 


1)  Schoenbein:   (Jeber  die  empfindlichsten  Reagentien  auf  die  sal- 
petrigte  Säure  und  Nitrite.    Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  1862,  pag.  13. 

2)  Boettger:  Verunreinigung  des  salpetersauren  Kalis  mit  salpetrig- 
saurem  Kali.    Vierteljahrschrift  f.  pract.  Pharm.  Bd.  XVIII,  pag.  592. 
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Schenkel  wurde  ein  Ischiadicns  durchschnitten  and  der  Frosch 
vom  Rückenmarke  ans  in  der  bekannten  Weise  durch  Indnctions- 
schläge  in  Intervallen  tetanisirt  oder  mit  wenigen  Tropfen  einer 
lprocentigen  Strychninlösung  leicht  vergiftet,  so  dass  er  von 
selbst  von  Zeit  zu  Zeit  in  die  heftigsten  Krämpfe  verfiel.  Nach 
1 — 6-  and  8stündigem  Tetanns  wurden  die  Schenkel  gesondert 
zerkleinert  und  mit  gleichen  Mengen  Wassers  in  einer  Reibschale 
zerrieben.  Die  Extracte  wurden  hierauf  durch  gestossenes  Glas 
filtrirt.  Man  muss  von  dem  Filtriren  durch  Papier  Abstand 
nehmen,  da  das  Filtrirpapier,  welches  im  Laboratorium  aufbe- 
wahrt wird,  fast  stets  salpetrige  Säure  enthält  *) ;  ausserdem  ist 
bei  dem  Verdunsten  des  wässerigen  Extractes  von  dem  Papier- 
filter nach  den  Versuchen  von  Schoenbein  und  Zabelin*)  Ge- 
legenheit zur  Bildung  von  salpetrigsaurem  Ammoniak  gegeben. 
Diese  Forscher  sahen  nämlich,  als  sie  mit  Wasser  benetzte  Bogen 
Filtrirpapier  an  der  Luft  abtrocknen  Hessen  und  dann  mit  Wasser 
auszogen,  stets  salpetrigsaures  Ammoniak  auftreten. 

Die  Extracte  der  thätigen  Muskeln  geben  nun  mit  Jodkalium- 
Stärkekleister  und  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  nach  */» — 2 
Stunden,  unter  Umständen  schon  in  Vi  Stunde,  manchmal  auch 
erst  nach  3—6  Stunden  Blaufärbung,  während  die  Blaufärbung 
in  den  Extracten  unthätiger  Muskeln  erst  nach  24 — 36  Stunden 
und  noch  «später  eintrat.  Dies  war  das  constante  Ergebniss  von 
50 — 60 Versuchen.  Ausnahmslos  färbte  sich  das  Extract  thätiger 
Muskeln  früher  mit  Jodkaliumstärkekleister  blau,  als  das  Extract 
unthätiger  Muskeln.  Das  rasche  Auftreten  der  Blaufärbung  in 
verhältnissmässig  sehr  kurzer  Zeit  ist  um  so  bezeichnender,  als 
bereits  Pettenkofer8)  nachgewiesen,  dass  verschiedene  thierische 
Stoffe  Jodstärke  zu  entfärben  vermögen  und  somit  das  sofortige 
Auftreten  der  Bläuung  des  Jodkalium  Stärkekleisters  hemmen. 

Schon  Blondlot4)  hat  angegeben,    dass  manche  thierische 

1)  Griess:  Ueber  Diamidobenzoesäure.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  154,  pag.  335. 

2)  Zabel  in:  Ueber  die  Bildung  von  salpetrigsaurem  Ammoniak  ans 
Wasser  und  Stickstoff  eto.     Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  130,  pag.  83. 

3)  Pettenkofer:  Anmerkung  zu  Sohoenbein's Abhandlung  „Bei- 
träge zur  näheren  Kenntnrss  der  Nitrification".  Sitzungsber.  d.  kgl.  bayr. 
Aead.  d.  Wissensch.   Bd.  I,  pag.  571. 

4)  Blondlot:  Reoherches  sur  la  digestion  des  matieres  amylacees. 
Nancy  1853. 
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Flüssigkeiten  die  Fähigkeit,  des  Jods  Stärke  blau  zu  färben, 
vernichten.  Böchamp1)  fand  das  Gleiche.  Meissner1)  macht 
ebenfalls  anf  eine  Substanz  aufmerksam,  welche  die  Oxydation 
des  Jodkalinms  verhindert  und  durch  die  schon  gebläute  Jod- 
stärke entfärbt  wird.  Die  Zersetzung  des  Jodkaliums  wird  z.B. 
durch  Wasser  verzögert,  in  dem  Phosphor  sich  langsam  oxydirt 
hat.  Viele  organisch  saure  Alkalisalze,  z.  B.  essigsaures  Am- 
moniak, milchsaures  Ammoniak,  milcbsaures  Natron,  hindern  eben- 
falls. Das  Gleiche  leistet  Wasser,  durch  welches  Ozon  geleitet 
wurde.  Nach  den  Versuchen  von  Schoenbein')  entbläut  femer 
die  wässerige  Jodstärke  Rhodankalium.  Speichel,  der  den  an- 
gesäuerten Jodkaliumkleister  für  sich  auf  das  Stärkste  färbt,  thut 
dies  nicht  mehr,  wenn  ihm  vorher  ein  wenig  Rhodankalium  zu- 
gefügt worden.  Ebenso  wirkt  nach  den  Versuchen  von  Braun4) 
Gyankalium  hemmend  auf  das  Auftreten  der  Bläuung  des  Jod- 
kaliumstärkekleisters ein,  da  das  ausgeschiedene  Jod  im  Momente 
seines  Freiwerdens  sich  mit  Gyan  unter  Bildung  von  farblosem 
Jodcyan  vereinigt 

Gewiss  gibt  es  noch  viele  Substanzen,  die  das  Auftreten  der 
Bläuung  des  Jodkaliumstärkekleisters  hemmen. 

Will  man  die  Blaufärbung  des  Jodkaliumstärkekleisters  in 
Flüssigkeiten,  in  welchen  dieselbe  durch  die  Anwesenheit  orga- 
nischer Stoffe  gehindert  ist,  sofort  hervorrufen,  so  darf  man  nur, 
wie  B6champ  angibt,  Salpetersäure  zusetzen.  Die  Salpetersäure, 
die  man  dazu  verwendet,  muss  natürlich  .absolut  frei  von  salpe- 
triger Säure  sein.  Man  erhält  solche,  wenn  man  reine  Salpeter- 
säure % — 1  Stunde  kocht  und  dabei  die  Vorsicht  beobachtet, 
dass  kein  Staub  in  die  Kochflasche  hineinfällt.  Diese  Salpeter- 
säure, auch  nur  mit  wenigen  Raumtheilen  Wassers  vermischt, 
bläut  den  Jodkaliumstärkekleister  nicht  sofort,  aber  stets  nach 
einiger  Zeit.  Ich  möchte  deshalb  von  der  Anwendung  derselben 
abrathen,   da   dadurch  leicht  Missdeutungen   veranlasst  werden 


1)  Beohamp:  La  France  medicale  et  pharmaoeutique.    Juin  1855. 

2)  Meissner:  Untersuchungen  Ober  den  Sauerstoff.  Hannover  1868, 
pag.  244. 

8)  Schoenbein:  Ueber  das  Vorkommen  des  salpetrigsauren  Am- 
moniaks in  thierischen  Flüssigkeiten.  Journ.  f.  pract.  Chem.  Bd.  86,  pag.  151. 

4)  Braun:  Reaction  auf  salpetrige  Säure.  Zeitschrift  f.  analytische 
Chemie.    Bd.  III,  pag.  467. 
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könnten,  wenn  man  auch  beobachtet,  dass  diejenige  Menge  der 
verdünnten  Säure,  welche  in  dem  Extracte  thätig  gewesener 
Muskeln  bereits  Blaufärbung  hervorruft,  in  dem  Extracte  unthäti- 
ger  Muskeln  noch  vollständig  wirkungslos  ist. 

Es  gibt  noch  andere  Agentien,  welche  die  Bildung  von  Nitrit 
durch  die  Thätigkeit  des  Muskels  zeigen.  Hierher  ist  die  Diamido- 
benzoesäure  zu  rechnen,  welche  von  Griess1)  als  Reagens  auf 
salpetrige  Säure  vorgeschlagen  wurde.  Die  Extracte  thätiger 
Muskeln  werden  durch  die  Oiamidobenzoesäure,  die  ich  mir  nach 
Voit's*)  und  Griess'  Angaben  bereitete,  stärker  gelb  gefärbt, 
als  die  Extracte  unthätiger  Muskeln. 

Dass  durch  die  Thätigkeit  des  Muskels  Nitrification  statt- 
findet, davon  gibt  ferner  die  Verschiedenheit  der  Farbe  Kunde, 
welche  nach  Zusatz  von  Brucin,  in  Schwefelsäure  gelöst,  in  den 
Extracten  thätiger  und  unthätiger  Muskeln  eintritt.  Eersting8) 
hat  diese  Beaction  auf  Salpetersäure  zuerst  vorgeschlagen.  In 
Flüssigkeiten,  welche  Salpetersäure  enthalten,  ruft  Brucin  und 
Schwefelsäure  eine  schöne  rothe  Farbe  hervor,  die  allmählich  bei 
vorsichtigem  Zusatz  in  orange  und  dann  in  gelb  übergeht.  Nach 
den  Angaben  von  Wulffius4)  aber  tritt  die  nämliche  Beaction 
auch  in  Flüssigkeiten  ein,  welche  salpetrige  Säure  enthalten,  so 
dass  es  scheinen  möchte,  als  könnte  -dieses  Reagens  nicht  zur 
Nachweisung  einer  stattgefundenen  Nitrification  dienen.  Dennoch 
aber  lässt  sich  die  Anwendung  dieses  Reagens  dahin  verwerthen. 
Je  weniger  nämlich  eine  Flüssigkeit  Salpetersäure  enthält,  desto 
geringer  ist  die  Rothfärbung  und  desto  rascher  tritt  die  gelbe 
Farbe  auf.  Sind  durch  die  Thätigkeit  des  Muskels  Nitrite  ent- 
standen, ist  mithin  Salpetersäure  verschwunden,  so  muss  die 
Rothfärbung  durch  Brucin  und  Schwefelsäure  in  dem  Extracte 
der  untbätigen  Muskeln  länger  anhalten  und  später  Gelbfärbung 
auftreten,  als  in  den  Extracten  thätiger  Muskeln.  Dieses  beob- 
achtet man  nun  in  der  That.    Während  das  Extract  unthätiger 


1)  Griess,  loc.  cit  pag.  333. 

2)  Voit:  Ueber  einige  Bensoy  Verbindungen.     Annal.  der  Chem.  u. 
Pharm.    Bd.  99,  pag.  101. 

3)  Kersting:  Nachweisung  der  Salpetersäure  mit  Brucin.    Anual. 
der  Chem.  u.  Pharm.    Bd.  126.  pag.  254. 

4)  Wulffius:  Ueber  den  Nachweis  von  Salpetersäure  im  Harn.  Dor- 
pat  1861,  pag.  84. 
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Muskeln  durch  Brucin  und  Schwefelsäure  schön  roth  gefärbt 
wird,  wird  das  Extract  thätiger  Muskeln  durch  Zusatz  der  näm- 
lichen Menge  zwar  auch  roth  gefärbt,  die  Farbe  geht  aber  in 
kürzester  Zeit  in  orange  und  gelb  über.  Diese  Farbenverschie- 
denheit ist  wohl  kaum  anders  zu  deuten,  als  dass  das  Extract 
thätiger  Muskeln  weniger  Salpetersäure  enthält  als  das  unthätiger 
Muskeln. 

Durch  alle  diese  Reactionen  wird  wohl  unumstösslich  be- 
wiesen, dass  in  dem  Extracte  thätiger  Muskeln  sich  Nitrite  finden 
und  diese  während  des  Versuchs  entstanden  sind. 

Aber  auch  noch  in  anderer  Weise  lässt  sich  zeigen,  dass 
durch  die  Muskelthätigkeit  Stoffe  entstehen,  welche  Nitrate  zu 
Nitriten  reduciren.  Zerreibt  man  nämlich  tbätig  gewesene  und 
unthätige  Muskeln  mit  gleichen  Mengen  Salpeterlösungen,  lässt 
sie  dann  ruhig  stehen,  so  wird  durch  das  Extract  von  thätigen 
Muskeln  Jodkaliumstärkekleister  in  4 — 6  Stunden  auf  das  inten- 
sivste gebläut,  während  in  dem  Extracte  der  unthätigen  Muskeln 
noch  keine  Nitritbildung  nachzuweisen  ist. 

Nicht  beschleunigt  wird  die  Nitritbildung  in  dem  thätigen 
Muskel  dadurch,  dass  man  die  Hautathmung  des  Frosches  auf- 
hebt. Um  dieselbe  zu  unterdrücken  bestrich  ich  den  Frosch 
nach  dem  Vorgange  von  Berg1)  entweder  ganz  oder  nur  die 
Schenkel  mit  Oel  oder  Fett,  oder  wälzte  denselben  in  gepulver- 
tem Gummi  arabicum  herum,  die  Vorsicht  beobachtend,  die  Nasen- 
löcher gegen  Berührung  mit  dem  Gummi  zu  schützen.  Nicht 
beschleunigt  .  wurde  ferner  die  Nitritbildung  in  dem  thätigen 
Muskel  durch  Unterdrückung  der  Lungenathmung,  durch  Unter- 
bindung oder  Exstirpation  der  Lungen,  auch  nicht  dadurch,  dass 
der  Frosch  in  eine  Stickstoff-  oder  Wasserstoffatmosphäre  ge- 
bracht wurde. 

Dauert  der  Tetanus  des  Frosches  z.  B.  bei  Strychninver- 
giftungen  länger  als  8 — 10  Stunden,  so  gelingt  der  Nachweis 
einer  Nitritbildung  nicht  mehr  in  allen  Fällen,  wohl  aber  lässt 
sich  in  der  geringen  Menge  Flüssigkeit,  in  der  sieb  der  mit 
Strychnin  vergiftete  Frosch,  damit  keine  Eintrocknung  stattfindet, 
befinden  mnss,  stets  reichliches  Nitrit  nachweisen.  Wahrscheinlich 
wird  das  gebildete  Nitrit  beim  Frosch  als  Nitrit  ausgeschieden. 


1)  Berg:  Untersuchung,  über  d.  Hautathmung  d.  Frosches.  Dorp.  1868. 
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Es  ist  aber  auch  möglich,  dass  eine  Ausscheidung  als  Nitrat 
stattfand  and  dass  sich  das  Nitrit  erst  durch  das  Verweilen  des 
Frosches  in  der  Flüssigkeit  oder  durch  die  ausgeschiedenen 
Excrete  des  Frosches  bildete;  denn  wenn  man  einen  Frosch  in 
Wasser,  das  nur  wenige  Milligramme  eines  alkalischen  Nitrates 
enthält,  setzt,  so  kann  man  stets  nach  18 — 36  Standen  in  dem 
flüssigen  Medium  Nitrit  nachweisen. 

Aus  dem  ganzen  geschilderten  Verhalten  ergibt  sich«  dass 
durch  die  Muskelthätigkeit  Stoffe  entstehen,  welche  ganz  energi- 
sches ReductionsvermÖgen  besitzen.  Welcher  Art  diese  Stoffe 
sind,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Ich  kann  nur  anführen,  dass 
diese  sich  leicht  oxydirenden  Stoffe  in  Alkohol  löslich  sind ;  denn 
wenn  man  alkoholische  Extracte  von  unthätigen  und  thätig  ge- 
wesenen Muskeln  nach  Verjagung  des  Alkohols  und  Lösen  in 
Wasser  mit  Nitraten  zusammenbringt,  so  lässt  sich  nach  wenigen 
Stunden  in  der  wässerigen  Lösung  des  alkoholischen  Extractes 
von  thätigen  Muskeln  Nitritbildung  nachweisen,  während  der 
Nachweis  von  Nitrit  in  der  Lösung  unthätiger  Muskeln  erst  nach 
geraumer  Zeit,  wohl  erst  mit  dem  Eintritt  der  Fäulniss,  gelingt. 

Keiner  der  bekannten  Stoffe,  welche  durch  die  Muskelthä- 
tigkeit entstehen,  oder  welche  bei  der  Muskelthätigkeit  verbraucht 
werden,  besitzt  für  sich  das  Vermögen  in  saurer  Lösung  in  Zeit 
von  wenigen  Stunden  Nitrate  in  Nitrite  umzuwandeln,  wenn 
auch  allen  die  Fähigkeit  zukommt,  im  Laufe  von  wenigen  Tagen 
reducirend  auf  die  Nitrate  zu  wirken.  So  wirkt  reducirend  auf 
die  Nitrate  die  Milchsäure,  der  Zucker  und  das  Glycogen,  im 
Brütofen  rascher  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  in  alkalischer 
Lösung  rascher  als  in  neutraler  oder  saurer. 

Der  thätige  Muskel  aber  besitzt  nicht  allein  das  Vermögen 
Nitrate  in  Nitrite  umzuwandeln,  es  kommt  demselben  auch  das 
Vermögen  zu,  Indigo  zu  reduciren. 

In  dem  einen  Theil  der  Versuche  Grützner's  war  der  thä- 
tige und  unthätige  Muskel  mit  Indigolösung  zusammen  gerieben 
und  dann  filtrirt  worden.  Der  Indigo  hatte  bei  diesem  Verfahren 
wahrscheinlich  hinlänglich  Zeit,  auch  wenn  er  desoxydirt  war, 
aufs  neue  Sauerstoff  aufzunehmen  und  sich  blau  zu  färben,  und 
es  mag  wohl  auf  diese  Weise  keine  Gonstanz  in  den  Resultaten 
erhalten  worden  sein.  Wie  mir  Herr  Dr.  Grützner  mündlich 
mittheilte,  war  auch  sein  Präparat  nicht  rein,  sondern  bildete  ein 
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Gemenge  verschiedener  Substanzen.  Zerreibt  man  aber  den  un- 
thätig  gewesenen  sowie  tetanisirten  Muskel  in  Wasser,  filtrirt  und 
bringt  das  Filtrat  mit  indigschwefelsanrem  Natron  in  kleine  ver- 
scbliessbare  Fläschchen  zusammen,  so  ist  in  Bälde  das  Fläschcben 
mit  dem  Extracte  thätig  gewesener  Muskeln  entbläut,  während 
zu  dieser  Zeit  das  andere  Fläschchen  noch  vollständig  blau  ist 
Also  auch  hier  hat  eine  Reduction  durch  den  thätigen  Muskel 
stattgefunden.  In  wenigen  Minuten  aber  lässt  sich  die  Des- 
oxydation des  Indigo  durch  folgende  Versuchsanordnung  zeigen. 
Füllt  man  kleine  Stehcylinderchen  von  geringem  Durchmesser 
mit  abgestumpfter  Indigolösung  zur  Hälfte  an,  bringt  dann  in  eines 
derselben  mit  wenig  Wasser  zerriebene  thätig  gewesene  Muskeln, 
in  das  andere  die  nämliche  Menge  ebenso  behandelter  unthätiger 
Muskeln,  giesst  dann  Indigolösung  bis  zum  Rande  nach  und 
verschlies8t  die  beiden  Gylinderchen  gut,  so  sind  in  ganz  kurzer 
Zeit,  10 — 20  Minuten,  die  Schichten,  welche  den  thätig  gewesenen 
Muskelbrei  umgeben,  entfärbt,  während  in  dem  Gylinderchen  mit 
dem  unthätigen  Muskelbrei  noch  keine  Veränderung  der  Farbe 
eingetreten  ist.  Dieselbe  tritt  vielmehr  hier  erst  nach  18 — 24 
Stunden  ein. 

Die  Reduction  des  Indigo  durch  den  thätigen  Muskelbrei 
ist  wohl  nicht  als  Fäulnissphänomen  zu  deuten.  Wohl  wissen 
wir  durch  die  Versuche  von  Traube1)  und  Diakonow'),  dass 
viele  Stoffe,  wie  Fleisch,  Fibrin,  Eiweiss  das  Vermögen  besitzen, 
Indigo  zu  reduciren.  Diese  Körper  üben  aber  ihr  Reductions- 
vermtigen  erst  dann  aus,  wenn  Fäulniss  eintritt,  mag  dieselbe 
auch  noch  nicht  am  Gerüche  zu  bemerken  sein.  Bei  der  Re- 
duction aber  durch  eben  getödtete  tetanisirte  Muskeln  kann  von 
keiner  Fäulniss  die  Rede  sein,  um  so  mehr,  als  ja  jetzt  alle  Versuche 
Aber  Fäulniss  darauf  hindeuten,  dass  dieselbe  durch  niedere  Or- 
ganismen eingeleitet  wird;  niedere  Organismen  können  sich  aber 
in  so  kurzer  Zeit  nicht  entwickeln.  Vielmehr  weisen  die  erhal- 
tenen Befunde  darauf  hin,  dass  durch  die  Thätigkeit  dfcs  Muskels 
Körper  entstehen,  welche  eine  grosse  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff besitzen  und  deshalb  den  Indigo  desoxydiren.   Dass  in  der 

1)  Traube:  Theorie  der  Fermentwirkungen.    Berlin  1858,  pag.64. 

2)  Diakonow:  Ueber  das  Verhalten  der  Indigoscbwefelsäure  im 
thierischen  Organismus.  Hoppe-Seyler's  medic-chem.  Untersuchungen, 
pag.  246. 
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That  der  lebenden  Zelle  reducirende  Eigenschaften  anter  Um- 
ständen zukommen,  hat  in  jüngster  Zeit  Heidenhain  nachge- 
wiesen. Heidenhain1)  beobachtete  nämlich  nach  Injection  von 
kleinen  Mengen  von  indigschwefelsaurem  Natron  in  das  Blut  von 
Kaninchen,  dass  man,  obgleich  blaner  Harn  von  den  Thieren 
secernirt  wurde,  an  der  frisch  ausgeschnittenen  Niere  jede  Spur 
von  Bläuung  innerhalb  des  Labyrinthes  vermisst,  während  die 
Papille  und  die  Harkstrahlen  dieselbe  zeigen.  Lässt  man  dann 
Schnitte  der  Niere  an  der  Luft  ltegen,  so  färbt  sich  das  Laby- 
rinth an  der  Oberfläche  stellenweise  blau.  Die  Ursache  dieser 
Erscheinung  findet  Heidenhain  darin,  dass  die  Epithelien  der 
Labyrinthcanäle  der  Niere  in  hohem  Maasse  das  Vermögen  be- 
sitzen, die  Indigschwefelsäure  zu  reduciren. 

Durch  diese  Untersuchungen  glaube  ich  den  Nachweis  ge- 
liefert zu  haben,  dass  dem  Muskel  bei  seiner  Thätigkeit  in  hohem 
Grade  das  Vermögen  zukommt,  reducirend  zn  wirken.  Der  thä- 
tige  Muskel  vermag  Nitrate  in  Nitrite  umzuwandfein,  er  vermag 
den  blauen  Indigo  zu  desoxydiren. 

Ich  verfehlte  nicht,  auch  das  Verhalten  thätiger  Muskeln  von 
Säugethieren  gegen  die  Nitrate  zu  prüfen.  Zu  diesem  Zwecke 
wurden  in  Venen  von  Kaninchen  grössere  Mengen  1 — 2procent. 
Lösungen  von  Natriumnitrat  eingespritzt,  nachdem  vorher,  um 
die  Ausscheidung  des  Nitrates  durch  die  Niere  zu  verhindern, 
dieselben  exstirpirt  waren ;  bei  diesen  Operationen  hatte  ich  mich 
der  Assistenz  meines  Freundes  Adamkiewicz  zu  erfreuen.  Nach 
der  Injection  wurden  zunächst  der  N.  ischiadicus  sowie  der  N. 
oruralis  der  einen  Seite  durchschnitten,  alsdann  Nadeln  in  das 
Rttckenmark  gesteckt  und  das  auf  dem  Bauche  befestigte  Thier 
in  Intervallen  tetanisirt.  Nachdem  das  Thier  bis  zur  Erschöpfung 
tetanisirt  war,  wurde  es  getödtet  und  aus  den  beiden  Schenkeln 
wurden  gesonderte  Muskelextracte  mit  Wasser  bereitet.  Mit  Jod- 
kaliumstärkekleister und  etwas  Schwefelsäure  versetzt,  trat  die 
Bläuung  des  Kleisters  in  dem  Extracte  tetanisirter  Muskeln  nach 
18  Stunden  ungefähr  auf,  in  dem  unthfttiger  Muskeln  nach  24 
Stunden.  Derartige  Versuche  habe  ich  8  gemacht ;  stets  trat  die 
Bläuung  des  Kleisters  in  dem  Extracte  tetanisirter  Muskelta  früher 
«uf  als  in  dem  unthätiger. 

1)  Heidenhain:  Mikroskopische  Beiträge z.  Anatomie u. Physiologie 
der  Nieren.    M.  Sehultze's  Archiv  Bd.  X,  pag.  38. 
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Die  Ursache  des  späten  Eintritts  der  Bläuung  ist  nicht  in 
geringer  Nitritbildung  in  dem  thätigen  Muskel  zu  suchen,  sondern 
in  der  Substanz,  welche,  wie  es  scheint,  in  dem  Säugethiermuskel 
in  reichlicherer  Menge  vorkommt  und  die  das  Vermögen  besitzt, 
blauen  Jodkaliumstärkekleister  zn  entbläuen ;  so  zu  schliessen  ist 
man  berechtigt,  wenn  man  sieht,  wie  geringe  Mengen  von  Muskel- 
extracten  irgend  eines  Thieres  tief  blau  gefärbten  Jodkalium- 
kleister zn  entbläuen  vermögen.  Milchsaures  Natron  oder  Am- 
moniak vermag  zwar  ebenfalls  nach  den  Angaben  von  Meissner 
das  Auftreten  der  Bläuung  des  Jodkaliumkleisters  hintanznhalten ; 
in  dieser  Verbindung  des  Muskelextractes  ist  aber  wohl  nicht  der 
Grund  zu  suchen,  da  in  dem  thätigen  Muskelextract  der  Milch- 
säuregehalt unbestritten  ungleich  grösser  ist  als  in  dem  der  un- 
thätigen.  Läge  der  Grund  in  dem  Vorhandensein  dieser  Verbin- 
dung, so  müsste  gerade  das  Gegentheil  von  dem  eintreten,  was 
eintritt.  Die  Blänung  des  Jodkaliumkleisters  darauf  zurückzu- 
führen, dass  erst  durch  beginnende  Fäulniss  Nitritbildung  in  den 
Muskelextracten  hervorgerufen  werde,  ist  deshalb  wohl  nicht  ge- 
stattet, weil  die  Extracte  durch  den  zum  Nachweis  von  Nitriten 
bedingten  Zusatz  verdünnter  Schwefelsäure  sauer  reagirten.  Kaum 
braucht  wohl  erwähnt  zu  werden,  dass  Jodkaliumkleister  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  für  sich  zn  dieser  Zeit  noch  vollkom- 
men farblos  ist.  Würde  ein  derartiger  Einwand  auch  zu  Recht 
bestehen,  so  wäre  noch  immer  die  Frage  zu  lösen,  woher  es 
kommt,  dass  in  dem  Extracte  tetanisirter  Muskeln  die  Blaufär- 
bung des  Kleisters  constant  früher  eintritt  als  in  dem  Extracte 
unthätiger  Muskeln.  Immerhin  aber  machten  mir  die  Versuche 
an  Säugethieren  den  Eindruck,  als  ob  die  Nitritbildung  hier  ge- 
ringer wäre  als  beim  Frosche.  Wenn  dem  wirklich  so  ist,  so 
liegt  der  Grund  hievon  wohl  darin,  dass  der  Blutstrom  die 
durch  die  Thätigkeit  des  Muskels  entstandenen  Nitrite  im  ganzen 
Organismus  vertheilt,  vielleicht  auch  darin,  dass  das  entstandene 
Nitrit  durch  den  Ozongehalt  des  Blutes  zu  Nitraten  oxydirt 
wurde.  Für  letztere  Möglichkeit  spricht,  dass  in  den  Organismus 
eingeführte  Nitrite  denselben  als  Nitrate  verlassen,  wovon  ich 
mich  durch  besondere  Versuche  an  mir  selbst  überzeugte,  sowie 
der  von  Schoenbein1)  beobachtete   Umstand,  dass  die  Nitrite 

1)  Schoenbein:  Ueber  das  Verhalten  der  drei  Modifikationen  des 
Sauerstoffs  zu  den  Nitriten.    Journ.  f.  pract  Chem.    Bd.  84,  pag.  198. 
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in  wässeriger  Lösung  durch  den  Ozongehalt  der  Luft  wieder  zu 
Nitraten  oxydirt  werden. 

Das  Facit  vorstehender  Abhandlung  ist,  dass  dem  thätigen 
Frosch-  und  Säugethiermuskel  reducirende  Eigenschaften  zu- 
kommen. 


lieber  nrei  deetropkynologigdi«  Streitpuikte. 


Von 


Prof.  Dr.  A.  Gruenbagen 

In  Königsberg  I.  Pr. 


Herr  L.  Hermann  und  Herr  J.  Rosenthal  haben  meine 
Theorie  des  Electrotonus  so  wiederholt  bekämpft  und  so  wieder- 
holt fttr  völlig  unhaltbar  erklärt,  dass  die  Häufigkeit  ihrer  ab- 
fälligen Auslassungen  über  den  gleichen  Gegenstand  fast  den 
Verdacht  erwecken  könnte,  als  ob  sie  selbst  von  der  gänzlichen 
Niederlage,  welche  sie  meinen  Anschauungen  bereiten  wollen,  in 
unzureichendem  Masse  überzeugt  seien. 

Ganz  neuerdings  hat  Herr  Hermann  l)  nun  eine,  wie  er 
sagt,  neue  Theorie  des  Electrotonus  aufgestellt,  von  welcher  er 
versichert,  dass  sie  von  der  meinigen  grundverschieden  sei,  und 
Herr  Rosen thal  leistet  ihm  bei  seinen  Differenzirungs  -  Bestre- 
bungen bereitwilligen  Beistand. 

Ich  werde  mir  erlauben,  die  Ansicht  Herrn  Hermann's  und 
die  meinige  zunächst  in  wörtlicherCitation  nebeneinander  zu  stellen. 


Hermann. 
„Wird  einem  Flüssigkeitseylinder, 
in  dessen  Axe  ein  polarisirbarer  Me- 
talldraht ausgespannt  ist,  an  zwei 
Punkten  mittelst  nnpolarisirbarer 
Electroden  ein  Strom  zugeleitet,  so 
sucht  derselbe  sieh  grossentheils 
durch  den  besser  leitenden  Kern 
auszugleichen 


Gruenhagen. 
Wir  ersehen . . .,  dass  die  Existenz 
eines  besseren  Electricität  -  Leiters, 
welcher  in  der  Axe  eines  schlechteren 
gelegen  ist,  schon  genügt,  eine  Ver- 
keilung der  Electricität  zu  veran- 
lassen, welche  in  den  extrapolar  ge- 
legenen Strecken  eines  feuchten  Lei- 
ters die  Erscheinungen  des  Electro- 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  VI,  p.  312,  361. 

PflUger,  Archif  für  Physiologie.    Band  Vlll. 
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Qruenhagdn. 
tonus  zu  Wege  zt  bringen  vermag. 
Kommt  hinzu,  dass  dureb  Polarisa- 
tion in  der  Nähe  der  Electroden  die 
an  und  für  sich  schon  schlecht  lei- 
tende Hülle  noch  mehr  an  Leitungs- 
vermögen  einbüsst,  so  wird  die  schon 
bestehende  Stromschleifenbildung  ei- 
nen Zuwachs  erfahren,  indem  der 
Strom  der  Kette  dadurch  zu  weiterer 
Verbreitung  ausserhalb  seiner  Pole 
veranlasst  wird. 

Die  electrischen  Erscheinungen  am 
Nerven  unterscheiden  sich  von  der 
Stromschleifenbildung  in  gewöhnli- 
chen feuchten  Leitern  dadurch,  dass 
das  Zeichen  jener  unabhängig  ist 
von  der  Lagerung  der  zuführenden 
Electroden,  das  Zeichen  dieser  hin- 
gegen mit  derselben  wechselt. 


Hermann. 

„Der  Uebergangswiderstand"  (be- 
dingt durch  die  Polarisation)  „bewirkt, 
dass  der  zugeleitete  Strom... 
noch  in  grossem  Abstände  von  seinen 
Eintrittspunkten  erhebliche  Strom- 
Zwei  g e  in  den  Draht  sendet,  deren 
Ableitung  zur  Bussole  eine  Wir- 
kung giebt,  als  wenn  überall  in  den 
extrapolaren  Strecken  eine  dem  po- 
larisirenden  Strome  gleichgerichtete 
Kraft  vorhanden  wäre.4* 

„Es  folgt . . ,  dass  auf  der  ganzen, 
den  Electroden  gegenüberliegenden 
Hälfte  des  Cylinders"  (alias  homoge- 
ner, feuchter  Leiter)  „die  abgeleiteten 
Ströme  dem  zugeleiteten  entgegen- 
gesetzt gerichtet  sind.  Der  polari- 
sirte  Nerv  zeigt  .  .  .  keine  entge- 
gengesetzten, electrotonischen  Pha- 
sen auf  seinen  beiden  Längshälften, 
wie  es  sein  mttsste,  wenn  die  Elec- 
trotonusströme  gewöhnliche  Strom- 
schleifen des  polarisirenden  Stromes 
wären." 

„Diese  Bemerkungen  werden  genü- 
gen zu  zeigen,  dass  dieGruenha- 
gen'sehe  Theorie  auf  unberechtig- 
ten Voraussetzungen  fusst  und  zu 
Resultaten  führt,  [die  den  Erfahrun- 
gen widersprechen.^ 

Die  unsern  beiderseitigen  Abhandlungen  entnommenen  Ci- 
tate  beweisen  wohl  hinlänglich,  dass  ich  ebenso,  wie  Herr  Her- 
mann, aber  allerdings  viel  früher  als  Herr  Hermann,  zwischen 
Strom  schleifen,  welche  in  homogenen,  feuchten  Leitern  von 
überall  gleichem  Leitungswiderstande  auftreten,  wenn  denselben 
an  zwei  Punkten  ein  constanter  Strom  zugeführt  wird,  d.  i.,  den 
ordinären  Stromschleifen  Herrn  Hermann 's,  und  solchen  un- 
terscheide, welche  sich  in  Leitern  entwickeln,  in  denen  eine 
bestimmten  Regeln  folgende  Differenz  des  Leitungsvermögens 
entweder  schon  gegeben  oder  durch  den  zugeleiteten  Strom  ge- 
setzt wird. 

Allein,  während  ich   betone  (und  experimentell  beweise  *), 

1)  Vgl.  d.  electromot. Wirkung,  etc.  Berl.  1878.  Verl.  v.  0.  Möller,  p.  91  u.  fg. 
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dass  zar  HeeronreAing  electroteaiseher  Erscheinungen  am  künst- 
lichen Schema  ein  besser  leitender  Kern  und  eine  schlechter 
leitende  Hülle  unumgänglich  nothwendig  ist,  der  Polarisation  da- 
gegen nur  eine  secnnd&re-  Bedentuig  beimesse,  meint  Herr  Her- 
rn an  n  in  dem  Polarisationevorg&age  allein  das  priinum  ageae 
zu  erkennen. 

Gan»  in  Uebeveinstimmnng  damit  behauptet  er  denn  auch 
hn>  weiteren  Verlaufe  seines  Abhandlung,  dass  seihat  in  dem  Falle 
eines  gleichartigen  Leituags- Vermögens  von  Kern  und  Hülle  im 
Nerven,  wenn  nur  an  der  Grenze  beider  ein  daroh  Polarisation 
gesetzter  Uebeigangswiderstand  zur  E&iwicklang  gelange,  die 
eleotrischen  Erscheinungen  in  den  extoapofauren  Strecken  eines 
durchströmten  Leiters  unter  dem  Bilde  des  elnetarotonisehen  ver- 
laufen müssten» 

Ich  kann  gegen  diesen  Schluss  in  einer  Besiehung  um  so 
wenige*  Einsprach  erhebe»,  ala  die-  Voraunetsnng,  nalwr  welcher 
derselbe  nach  Ansiebt  Herrn  Bermann's  Gültigkeit  besitzt,  mit 
derjenige»  identisch  ist,  wekhe  meinem  Schema  au  Grandel  liegt 
Denn  wiederum  sehen  wir  auch  in  dem  von  Hern  Hermann 
gedachten  Falle,  wie  übrigens  in  jedem  der  top  ihm  experimen- 
tell untersuchten  Fälle>  eise  schlecht  leitende  Halle,  in  welcher 
des  Uebergangswiderstand  seinen  Sita  hat,  einen  besseo  leitenden 
Kein  einachliessen.  I»  anderer  Hinsieht  kann  ieh  mieh  indessen 
mit  Herrn  Hermann's  Ideengang  nicht  emvetstaaden  erklitoea, 
Daves  aber  später. 

Zwischen  Herrn,  Hermann's  Ansieht  and  der  »einigen  he« 
steht  folglich  einzig  und  allein  der  Unterschied,  dass  Herr  Hei- 
mann  die  Yerscbiedenartigkeife  des  LeitungBffermögeas  von  Kern 
and  Hülle,  auf  welche  alles  apkommft,  durch  den  polarisirenden 
Strom  erst  herbeigeführt  wissen  will,  während  ich  sie  als  schon 
gegeben  annehme. 

Herr  Hermann  vergisst  dabei,  dass,  am  seine  Polarisation*» 
Schichte  zu  ereeugen,  ein  Strom  von  entsprechender  Richtung 
erat  vorhanden  sein  mass ;  dieser  Strom  entsteht  aber  im  Nerven 
und  im  künstlichen  Schemen  erst  dann,  wenn  eine  gut  leitende 
Axe  und  eine  schlechter  leitende  Hülle  in  ihnen  vorhanden  sind. 

Dass  die  fettreiche  Wandschicht  aber  einen  schlechteren 
Eleetricitätsleiter  als  der  eiweias-  und  wasserreiche  Axenoylinder 
darstellt,  habe  ich  wohl  mit  Reckt  aus  der  chemischen  Beschaff- 
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fenheit  beider  erschlossen,  und,  selbst  zugegeben,  dass  eine  spä- 
tere, directe  Untersuchung  zu  einem  abweichenden  Ergebnisse 
führen  sollte,  was  sehr  unwahrscheinlich  ist,  immerbin  hatten 
weder  Herr  Hermann  noch  Herr  Rosentbal  irgend  ein  Recht, 
die  Theorie  des  enteren  der  meinigen  gegenüber  zu  stellen  und 
als  neu  zu  proclamiren.  Vielmehr  werden  sie  beide  es  sich  ge- 
fallen lassen  müssen,  wenn  ich  in  der  angeblich  neuen  Theorie 
Herrn  Hermann 's  die  meinige  in  ihren  wesentlichsten  Zügen 
wiedererkenne  und  demgemäss  als  mein  Eigenthum  reclamire. 
Selbstverständlich  muss  in  diesem  Falle  aber  auch  die  empha- 
tisch verkündete  Widerlegung  meiner  Theorie  durch  Herrn  Her- 
mann auf  Rechnung  einer  allerdings  sehr  wunderlichen  Selbst- 
täuschung gebracht  werden. 

Wenn  ich  nun  die  Theorie  Herrn  Hermann' b  als  eine 
Modification  der  meinigen  bezeichnen  muss,  in  welcher  nur  die 
Rangordnung  der  einzelnen  von  mir  eingeführten  Momente  um- 
gekehrt worden  ist,  so  soll  damit  keineswegs  gesagt  sein,  dass 
ich  mit  dem  Hermann 'sehen  Abkömmlinge  meiner  Theorie  ein- 
verstanden bin.  Im  Gegentheil  muss  ich  demselben  jedwedes 
Existenzrecht  absprechen. 

Denn  es  ist  erstens  falsch,  dass  ein  Leiter  von  überall 
gleichem  Leitungs-Vermögen,  vorausgesetzt  nur,  er  besitze  einen 
polarisirbaren  Kern,  die  characteristiseben  Erscheinungen  des 
Electrotonus  entwickle  (s.  o.  p.  521). 

Herr  Hermann  versichert  zwar,  dass  sich  die  Richtigkeit 
des  von  mir  angefochtenen  Satzes  durch  Rechnung  feststellen 
lasse.  Allein  es  ist  mir  trotzdem  gar  nicht  zweifelhaft,  dass, 
wenn  der  polarisirbare  Kern,  dessen  Leitungswiderstand  ebenso 
gross  wie  derjenige  der  Hülle  ist,  sich  erst  mit  einem  Gürtel 
von  grossem  Uebergangswiderstand  umgeben  hat,  der  electrische 
Strom  die  Hülle  fast  ausschliesslich  zur  Ausgleichung  benutzen 
wird.  In  diesem  Falle,  den  wir  künstlich  nachahmen  können 
(8.  u.),  wenn  wir  den  Kern  eines  homogenen  Leiters  mit  einer 
schlecht  leitenden  Hülle  umgeben,  vermissen  wir  aber  das  eigen- 
tümliche Bild  electrotonischer  Wirkungen  und  sehen  vielmehr 
dasjenige  der  „ordinären  Nervenschleifen u  auftreten.  Das  heisst 
die  entgegengesetzten  Seiten  eines  solchen  von  einem  constan- 
ten  Strome  streckenweise  durchflossenen  Leiters  verhalten  sich 
in  den  extrapolaren  Strecken  electrisch  ungleichartig. 
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Es  ist  zweitens  falsch,  dass  nur  die  Polarisation  der 
Grenzflächen  von  Kern  und  Hülle  eine  Stromverzweigung  im 
Sinne  des  Electrotonus  bewirken  könne.  Denn  auch  dann, 
wenn  die  Polarisation  der  Grenzflächen  aasgeschlossen  worden 
ist  und  unpolarisirbare  Leiter  -  Combinationen  zum  Versuche  be- 
natzt werden,  lassen  sich  die  electrotonischen  Erscheinungen  am 
künstlichen  Schema  nachahmen. 

Folgende  Experimente,  bei  denen  ich  nur  im  Auge  zu  be- 
halten bitte,  dass  das  Prinzip  der  electrotonischen  Erscheinungen 
nicht  in  der  weiten  extrapolaren  Verbreitung  der  Zweige  des 
•polarisirenden  Stromes  zn  suchen  ist,  sondern  lediglich  darin, 
dass  die  dem  Electroden -Ansätze  gegenüberliegende,  extrapolare 
Leiterhälfte  in  dem  gleichen  Sinne  electromotorisch  ist,  wie  die 
dem  Electroden- Ansatz  entsprechende,  sollen  zum  Beleg  des  Ge- 
sagten dienen. 

1.  Wird  eine  12  Ctm.  lange,  ca.  6  Mm.  weite  Glasröhre, 
welche  in  vier  in  je  20  Mm.  Entfernung  angebrachten  Ansatz- 
röhren versehen  ist,  mit  concentrirter  Lösung  von  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  angefüllt,  und  wird  derselben  durch  die  Ansatzröhren 
1  und  2  mittelst  amalgamirter  Zinkstäbchen  der  constante  Strom 
eines  Lecl  an  che*  sehen  Elementes  zugeführt,  so  zeigt  sich  bei 
Ableitung  der  Ansatzröhren  3  und  4  durch  die  unpolarisirbaren 
Enden  eines  Multiplicator  -  Bogens  im  Kreise  des  letzteren  eine 
starke  Stromentwicklung  im  Sinne  des  Electrotonus,  sobald  ein 
Messingdraht  durch  die  Axe  der  Röhre  gezogen  wird.  Dieselbe 
fehlt,  wenn  man  den  Messingdraht  durch  einen  ebenso  dicken 
Draht  von  amalgamirtem  Zink  ersetzt.  Umhüllen  wir  aber  den 
Zinkdraht  mit  einer  feinen  Glasröhre,  so  jedoch,  dass  nicht  die 
ganze  Ausdehnung  desselben  (etwa  nur  80  Mm.)  von  dem  Isola- 
tor umschlossen  wird,  so  übt  er  den  gleichen  Einfluss  auf  die 
Vertheilung  der  Nervenzweige,  wie  der  Messingdraht,  aus. 

Entfernen  wir  endlich  den  Zinkdraht  und  ziehen  statt  seiner 
durch  die  Böhrenaxe  eine  mit  zwei  bis  drei  Einschnittsöffnungen 
versehene  feine  Glasröhre,  deren  Inhalt,  ebenso  wie  der  des  Um- 
büllungsraums,  aas  schwefelsaurer  Zinkoxyd-Lösung  besteht,  so 
finden  wir,  dass  sich  diese  Vorrichtung,  ebenso  wie  eine  gleich- 
massig  mit  Zink-Lösung  angefüllte  Glasröhre,  d.  i.,  wie  ein  or- 
dinärer, homogener  Leiter,  verhält.  Hieraus  folgt,  dass  die 
extrapolaren  Stromesschleifen  nur  dann  im  electrotonischen  Sinne 
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weit  (20  Mm.)  von  der  Eintrittsstelle  des  potorisirenden  Stro- 
mes nachweisbar  sind,  wenn  -ein  guter  Electrioitäts  -  Leiter  von 
einer  sohlecht  leitenden  HtiHe  mmchfossen  wird,  sei  es,  dass  die 
letztere  durch  Polarisation  (am  Messingdraht)  hergestellt  wird 
oder  schon  bei  Ausschluss  aller  Polarisation  von  vorne  berein 
beigegeben  ist  (im  Falle  des  glasumhttltten  Zinkdrahtea).  Da- 
gegen nützt  eine  schlecht  leitende  HfcHe  (weich*  in  Bezug  auf 
fltfe  Wirkting  dar  Ucfoergaogewiderslmd  -  Schichte  Hwmann's 
gleichgesetzt  vflerden  muss)  nichts  fltr  die  ertmpolare  Stromver- 
tnreitutfg  im  electratcrareoben  Sinne,  wenn  der  in  ihr  eingeschles- 
sene  Kern  gleiehen  Leitungswideretand  wie  die  HtiHe  besitzet 
<n.  o,  p.  521). 

2.  Fährt  man  durch  eine  Thouröhre  (6  Mm.  Dicke),  deren 
Whndhngen  mit  schwefelsaurer  Zinkoxyd  -  Lösung  durchtränkt 
sind,  einen  amalgamirten  Zinkdraht,  so  giebt  dieselbe  electro- 
tontacbe  Ablenkungen  in  bekannter  Form,  wenn  man  die  Ablei- 
tung in  5  — 10  Mm.  Entfernung  von  den  fileotroden  des  polari- 
stattiden  Stromes  vornimmt. 

Folglich  lassen  «ich  auch  unpolarisirte  Leiter-Kombinationen, 
wie  'schon  früher  von  mir  ')  hervorgehoben,  sum  Nachweise  der 
efedtrotonischen  Phasen  verwenden. 

Hiermit  habe  ich  das  Wesentlichste,  was  mir  Herrn  Her- 
Hrann's  Angriffen  entgegenzuhalten  oblag,  erschöpft  und  zugleich 
den  eisten  4er  in  Betracht   au  ziehenden  Streitpunkte  erledigt 

In  Bezug  auf  den  zweiten  'kann  ich  mich  sehr  <kurz  lassen. 
Er  betrifft  die  Frage  der  seoundiren  Mufirkelauckung,  über  welche 
ich  dereinst  eine  kurze  Mittheilung  in  diesem  Archiv  *)  veittffent- 
Bcbt  habe.  He*r  J.  Rosenthal  hat  sieh  eine  Kritik  meiner  An- 
gaben gestattet,  bei  welcher  die  Absicht  einer  Widerlegung  aller- 
dings unzweideutig  zu  Tage  »tritt,  dagegen  unklar  bleibt,  wodurch 
das  erstrebte  Ziel  erreicht  werden  soll 3). 

Dffe  Vorstellung,  welche  ich  mir  von  dem  Zustandekommen 
dee  eecundttren  Muskel -Tetanus  zurecbt  gelegt  und  (in  der  citir- 
ten  Abhandlung  entwickelt  habe,  kommt  darauf  hinaus,  dass 
jede  einzelne  Muskel  -Contractu»  einen  eteotrnchen  Strom  neu 
producta,   der   dem   ruhenden  Strome   des  Gaatrocnemius ,   wo 


1)  Die  etecfrouföt.  Wirk.  p.  91  u.  fg.         2)  Bd.  V. 

3)  Vgl  Otltr*?t>l.  'f.  4.  «ed.  Wtoentffch.  1878,  Nr.  18  u.  Nr.  90. 
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ein  solcher  vorhanden,  entgegengesetzt  gerichtet  ist,  in  der  Muskel- 
Substanz  also  absteigend  verläuft.  Dieser  neu  producirte  Strom 
ist  so  schwach,  dass  er  nur  Schliessungs-Zuckung  (Kathoden- 
Reizung)  bei  der  Durchströmung  eines  Nerven,  nicht  aber  Oeffnungs- 
Zuckung  (Anoden-Reizung)  zu  erzeugen  vermag. 

Folgen  die  einzelnen  Muskelzuckungen  schnell  aufeinander, 
wie  im  Tetanus  der  Fall,  so  wird  natürlich  ein  benachbarter,  dem 
tetanisch  contrahirten  Muskel  aufliegender  Nervenstamm  gleichfalls 
tetanisirt,  und  es  entsteht  also  der  secundäre  Tetanus,  dessen 
Ursache  ich  in  dem  erregenden  Einflüsse  einer  Reihe  schnell  auf- 
einander folgender  Stromstösse  suche,  deren  jeder  nur  Schliessungs- 
Zuckung  bewirkt,  das  heisst,  nur  Kathoden-Reizung  ausübt. 

Die  vorstehend  gegebene  Erklärung  wird  hoffentlich  genügen, 
um  die  Bedeutungslosigkeit  der  Rosenthal'schen  Gegenbemer- 
kung klar  zu  stellen.  Denn  wenn  ich  von  der  unzweifelhaft 
richtigen  Annahme  ausgehe,  dass  die  schwachen  Ströme  des 
tetanisirten  Muskels,  d.  i.  die  Reihe  von  Strömen,  deren  jeder 
einer  Einzelzuckung  der  den  Tetanus  bedingenden  Folge  von 
Zuckungen  seine  Entstehung  verdankt,  nur  Sohliessungs-Zuckungen 
veranlassen  und  also  nur  an  ihrer  Kathode  reizend  wirken  können, 
weil  sie  eben  schwache  Ströme  sind,  so  ist  von  selbst  ersichtlich, 
dass  sie  nicht  ebenso  gut,  wie  Herr  Rosenthal1)  will,  auch 
Anodenreize  abgeben  werden.  Damit  fallt  denn  aber  auch  die 
Rosenthal'sche  Randnotiz  und  es  bleibt  das  von  mir  am  be- 
treffenden Orte  Gesagte  unverändert  bestehen. 

Ann),  Die  nach  Abfassung  des  Vorstehenden  erschienenen  Artikel 
von  Bernstein  and  Bernheim  (dieses  Arch. Bd. VIII,  p.  40  u.  p.  60)  sind 
nicht  dazu  angethan  in  der  von  mir  aufgestellten  Theorie  des  physikalischen 
Electrotonus  irgend  Etwas  zu  Ändern.  Denn  einmal  besteht  zwischen  den 
scbOnen  Beobachtnngsergebnissen  E.  Pflüger's  und  den  Multiplicator- 
Versuchon  duBois-Reymond's  in  der  That  kein  innerer  Zusammen- 
hang, andrerseits  sind  die  Bern  hei  m'sohen  Versnobe  ihrer  Anlage  nach 
fehlerhaft,  weil  sie  nicht  in  Betracht  ziehen,  dass  ausser  den  parallelen 
Stromfaden  der  Thonplatten  noch  ein  anderer,  den  Nerven  der  Längsaxe 
nach  durchziehender,  Strom  besteht,  welcher  durch  die  Auflagerung  des 
Nerven  bedingt  wird  und  mit  der  Reizung  des  Nerven  zur  Stromesricbtung 
an  Intensität  zunimmt. 

Königsberg  i.  Pr.,  Juli  1873. 


1)  Oenträlbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  Nr.  18  p.  286. 
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Experimentelle  Unterstellung  der  einfachsten  psychischen  Proeesse, 

Von 

Dr.  SIgm.  Exner. 

Privaftdocent  u.  Assistant  am  pbyciol.  Institute  sn  Wien. 


Zweite  Abhandlung: 

Ueber  Reflexzeit  und  Rückenmarksleitung. 

• 

Die  hier  mitgetheilten  Versuche  sollen  einige  Lücken  meiner 
letzten  Arbeit  über  „die  persönliche  Gleichung"  ausfüllen. 

Eq  war  mir  darum  zu  tbun,  erstens  zu  erfahren,  ob  und 
was  für  Unterschiede  zwischen  der  Reactionszeit  und  der  Reflex- 
zeit mit  Bezug  auf  ihre  Grösse  und  ihr  näheres  Verhalten  obwalten, 
um  dadurch  auf  Aehnlichkeit  oder  Unähnlichkeit  der  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  physiologischen  Vorgänge  schliessen  zu  können. 

Die  Reactionszeit  hatte  ich  am  Menschen  gemessen  und  ge- 
funden, dass  sie  z.  B.  bei  mir  für  electrische  Reizung  der  Retina 
von  Auge  zu  Hand  0,1139  See.  beträgt,  dass  sie  ferner  abnimmt 
bei  zunehmender  Intensität  des  Reizes.  Beruhen  Reaction  und 
Reflexion  auf  ähnlichen  nervösen  Processen,  so  muss  bei  letzterer 
die  Zeit  eine  ähnliche  Grösse  haben  und  bei  Zunahme  der  Reiz- 
intensität auch  abnehmen ;  eine  Vermuthang,  die,  wie  wir  sehen 
werden,  sich  bestätigt.  Ich  musste  also  am  Menschen  experi- 
mentiren  und  wählte  als  den  hierzu  geeignetsten  Reflex  das 
Blinzeln. 

Zweitens  war  ich  bei  meinen  Messungen  der  Leitungsge- 
schwindigkeit  im  menschlichen  Ruckenmark  auf  Fragen  gestossen, 
welche  eine  Beantwortung  auf  anderem  als  dem  damals  einge- 
schlagenen Wege  erforderten.  Zunächst  die  Frage,  wie  verhält 
sich  zeitlich  der  motorische  Reiz  auf  seinem  Wege  vom  Gehirn 
durch  das  Rückenmark  und  die  Ganglien  der  Vorderhörner  in 
die  motorischen  Wurzeln.  Beim  Menschen  hatte  ich  nur  die 
Zeit  gemessen,  welche  der  Reiz  braucht  um  von  der  Halsan- 
schwellung oder  dem  verlängerten  Marke  zur  Lendenanschwellung 
zu  gelangen. 

Die  in  der  angedeuteten  Richtung  angestellten  Versuche,  die, 
so  viel  ich  bisher  ersehen  kann,  interessante  Resultate  liefern, 
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theile  ich  in  ihren  Anfängen  mit.  Ich  kann  sie  vorläufig  nicht 
weiter  fortsetzen,  weil  der  Anbrach  der  kalten  Jahreszeit  die 
Frösche  für  meine  Zwecke  unbrauchbar  macht  Diese  und  die 
Erwägung,  dass  von  anderer  Seite  über  ein  ähnliches  Thema 
gearbeitet  wird  *),  bestimmt  mich,  das  vorläufig  Gefundene  nicht 
bis  zur  Vollendung  der  Arbeit  liegen  zu  lassen. 

Die  Reflexzeit  des  Blinzeins. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  bediente  ich  mich  der  graphischen 
Methode  und  verblieb  bei  derselben  CombiAation  von  Apparaten, 
welche  ich  in  meiner  ersten  Abhandlung  beschrieben  habe.  Nur 
zur  Uebertragnng  der  Bewegung  selbst  musste  natürlich  ein  neuer 
Weg  eingeschlagen  werden. 

Ich  verzeichnete  die  blinzelnde  Bewegung  des  Augenlides 
mittels  eines  einarmigen  Hebelchens,  bestehend  aus  einem  Stroh- 
halm, das  vorne  eine  Borste  trug,  so  wie  dies  in  Fig.  1  Schema 
tisch  dargestellt  ist.    Dasselbe  war20Ctm.  lang  und  am  vorderen 


Ende  zweimal  in  der  Weise  rechtwinkelig  geknickt,  dass  hier- 
durch das  Gelenk,  welches  die  Myographionhebel  zu  haben  pflegen, 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  ersetzt  wurde.  20  Mm.  vor  dem 
Stützpunkt  des  Hebels  war  ein  Faden  an  demselben  befestigt. 
Derselbe  war  auf  der  andern  Seite,  nachdem  er  zwei  Rollen 
passirt  hatte,  mit  dem  Augenlide  in  Verbindung  gebracht,  und 
übertrug  die  Bewegungen  des  letzteren  auf  den  Schreibhebel. 
Die  Befestigung  des  Fadens  am  Augenlid  geschah  mittels  eines 
kleinen  Streifen  Heftpflasters,   an   welchem   ein    leichtes  Draht- 


1)  Rosenthal,  Untersuchungen  über  Reflexe.  Sitzungsber.  d  physik.- 
med.  Societät  in  Erlangen.   1878. 
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häkeben  angenäht  war.  In  dieses  wowle  der  Faden  mittels 
eines  Ringes  eingehakt.  Dieser  kleine  Apparat,  bestehend  ans 
den  zwei  Säulen  fiir  die  Hebelaxe  und  einer  dritten  für  eine 
Bolle  —  die  andere  war  an  einer  der  Hebeteäulen  angebracht  — 
fasate  in  einem  Brettchea,  das  mit  den  Zähnen  festgehalten  wurde 
nach  Art  der  von  Helvdioltz  zu  optischen  Zwecken  benutzten 
Visirbrettchen  *). 

Beim  Gebranch  wurde  der  Kopf,  der  bekanntlich  an  solch 
einem  Brettchen  nahezn  unverschiebbar  festsitzt,  dadurch  fixirt, 
dass  ein  Ausschnitt  des  Brettchens  über  einen  am  Tische  befestig- 
ten viereckigen  Zapfen  geschoben  wurde.  Der  Fehler  des  Appa- 
rates wurde  bestimmt  und  bei  den  Resultaten  in  Rechnung  ge- 
bracht Diese  ganze  Schreibevorrichtung  war  am  linken  Ange 
angebracht,  das  rechte  Auge  war  vorläufig  frei. 

Als  Reiz  zum  Blinzeln  benutzte  ich  zuerst  den  heftigen 
optischen  Eindruck,  den  ein  überspringender  grosser  electrischer 
Funke  verursacht. 

Wie  ich  es  machte,  dass  ich  den  Moment  des  Ueberopringens 
genau  bestimmen  konnte,  habe  ich  in  der  ersten  Abhandlung 
auseinandergesetzt. 

Eine  derartige  Versuchsreihe  ergab  als  Durchschnittszahl  für 
die  Reflexzeit  0,2168  See,  also  eine  Zahl,  die  bedeutend  grösser 
ist  als  die  oben  genannte  entsprechende  Reactionszeit.  Dabei 
sind  auch  die  Werthe  der  einzelnen  Versuche  viel  grösseren 
Schwankungen  unterworfen,  als  diess  bei  Reactionsversuchen  der 
Fall  ist;  so  schwanken  bei  den  genannten  Reflexversuchen  die 
Zahlen  von  0,t762  bis  0,2812.  Dieses  Ergebniss  musste  mich 
wunder  nehmen.  Ich  hatte  erwartet,  dass  ein  derartiger  Reflex 
nicht  nur  schneller,  sondern  auch  präciser  ausgelöst  werde,  als 
eine  sogenannte  willkürliche  Handlung. 

Ich  ging  nun  daran,  heftigere  Reflexreize  auf  das  Ange 
wirken  zu  lassen.  Und  zwar  beabsichtigte  ich  die  Trigeminns- 
fasern  der  Cornea  eleetrisch  zu  reizen 8).  Zu  diesem  Zwecke 
legte  ich,  während  am  linken  Ange  alles  wie  bei  den  ersten 
Versuchen  verblieb,  an  das  geschlossene  Lid  des  rechten  Auges 

1)  Physiologische  Optik,  S.  517. 

2)  Selbstverständlich  konnte  die  Reizung  niobt  auf  die  Nerven  der 
Cornea  beschränkt  werden.  Doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  Reflex 
zunächst  von  der  Cornea  ausging.    Jedenfalls  war  er  Trigeminuareflex. 
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zwei  feuchte  Eleetooden.  Sie  waren  aueh  an  dem  genannten 
Brettehen  befestigt  and  drückten  durch  Federkraft  auf  das  Lid. 
Dnreh  dieselben  ging  in  einem  bekannten  Moment  ein  Inductions- 
schlag.  Derselbe  erzengt  einen  stechenden  Schmerz;  ein  Licht- 
MHz  ist  nicht  wahrzunehmen.  Man  macht  in  Folge  dessen  na- 
türlich auch  mit  dem  linken  Auge  die  BUnzelbewegung,  welche 
sich  somit  aufzeichnet. 

Folgende  zwei  Tabellen  mögen  als  Beispiele  für  -die  Ver- 
suebsreeultate  dienen.  Die  erste  derselben  ist  bei  schwächeren, 
die  zweite  bei  stärkeren  Indnctionsechlägen  gefanden,  wie  der 
in  Ofitimötera  angegebene  ßollenabsftand  zeigt. 


Reflexzeit  des  B-Hnzelns. 


Rollenatatand  9  Otra. 

Rollenafestaiid  5  Gtm. 

0,0600  See. 

0,0561    See. 

(0,0310)     » 

0,0542      , 

0,0,716      , 

0,0444      i 

0,0678      , 

0,0581      ■ 

0,0678      , 

0,0600      i 

0,0668      » 

0,0581      , 

0,0774      » 

0,0581      , 

0,0600      > 

0,0600      , 

0,0678      > 

0,0600      > 

(0,0929)     » 

0,0600      . 
0,0619      , 

Mittel  0,0662  See. 

0,0523      . 
0,0639      . 

Mittel  0,0678  See. 

Mit  Ausnahme  »der  sechs  ersten  sind  sämmtliohe  Zahlen  an 
einem  Naohmittage  gewonnen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  ich 
abwechselnd  bei  9,  dann  bei  5  Cfcm.  Bollenabstand  reizte. 

Man  siebt  den  bedeutenden  Unterschied  zwischen  der  Grösse 
dieser  Zahlen  und  der  der  früher  gefundenen,  «ebenso  die  Diffe- 
renz, welche  zwischen  den  ersteren  herrscht,  je  nach  der  Inten- 
sität des  Induntioneschlages.  Diese  Differenz  ist  zwar  nicht 
gross,  darf  aber  doch  nicht  als  zufällig  angesehen  werden,  denn, 
wenn  wir  von  der  zweiten  und  letzten  Kahl  der  ersten  Reihe, 
die  offenbar  fehlerhaft  sind  *),  absehen,  so  kömmt  in  der  ersten 
Beibe  keine  Zahl  vor,  welche  so  klein  wäre  wie  das  Mittel  der 


1)  Diese  beiden  Zahlen  geben  übrigens  als  Mittel  auch  0,0619  See. 
Derartige  Fehler  kommen  dadurch  zustande,  dass  man  gelegentlich  schon 
in  der  Erwartung  des  Schlages  blinzelt. 
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zweiten  Reihe,    and   in  der   zweiten  Reihe  keine,   die   so  gros« 
wäre  wie  das  Mittel  der  ersten. 

Man  sieht  ferner,  dass  die  Zahlen  ungefähr  am  zwei  Dritt- 
theile  kleiner  sind  als  entsprechenden  Zahlen  der  Reactionszeit, 
nnd  dass  das  Variiren  der  Reflexionszeit  absolut  ungefähr  gleich, 
relativ  aber,  d.  h.  ausgedrückt  als  Bracht  heil  der  ganzen  Zeit, 
bedeutend  grösser  ist  als  die  Fehler  der  Reaction. 

Wenn  man  von  der  hier  gefundenen  Zeit  die  in  den  peri- 
pheren Nervenstrecken  verlorene  Zeit  abzieht,  so  erhält  man  eine 
Zahl,  welche  angibt,  wie  lange  die  nervösen  Centren  gebraucht 
haben,  um  den  sensibeln  Eindruck  in  einen  motorischen  zu  ver- 
wandeln. Ich  will  diese  Zeit,  entsprechend  der  „reducirten  Re- 
actionszeit", die  reducirte  Reflexzeit  nennen. 

Um  dieselbe  zu  finden  musste  ich  erst  ermitteln,  wo  ftir 
meine  Versuche  das  Reflexcentrum  liegt. 

Schneidet  man  beim  Frosche  oder  Kaninchen  das  Halsmark 
quer  durch  und  rückt  mit  diesen  Querschnitten  immer  mehr  nach 
aufwärts,  so  kömmt  man  an  eine  Stelle,  an  welcher  die  Durch- 
schneidung das  Ausbleiben  des  Blinzeins  auf  mechanischen  Reiz 
der  Cornea  zur  Folge  hat.  Diese  Stelle  ist  die  Spitze  des 
Calamus  scriptorius.  Es  liegt  also  hier,  oder  reicht  wenigstens 
bis  hierher,  der  Reflexheerd  des  Blinzeins  für  Trigeminusreiz. 
Dass  es  sich  hier  um  den  sensibeln  Trigeminus-  und  um  den 
Facialiskern  der  aufsteigenden  Wurzeln  dieser  Nerven  handelt, 
liegt  nahe;  beide  reichen  bis  in  diese  Gegend.  Misst  man  am 
menschlichen  Schädel  die  Strecke,  welche  Trigeminus  und  Facialis 
von  der  Cornea  bez.  Lid  bis  zu  diesem  Reflexcentrum  zu  durch- 
laufen haben,  so  findet  man,  dass  sie  für  beide  Nerven  zusammen 
circa  35  Cm.  beträgt.  Berechnet  man  unter  der  Voraussetzung 
einer  Nervenleitungsgeschwindigkeit  von  62  Metern  in  der  Se- 
cunde  die  zur  Leitung  verwendete  Zeit,  so  erhält  man  0,0067 
Secunden.  Zu  dieser  soll  nun  noch  die  Dauer  der  latenten 
Muskelreizung  hinzuaddirt  werden.  Diese  kennen  wir  leider  von 
Menschen  nicht.  Wir  sind  also  gezwungen  eine  Conjectur  zu 
machen.  Beim  Frosche  beträgt  die  latente  Muskelreizung  0,01  See. 
Ich  nehme  an,  dass  dieselbe  beim  Menschen  in  demselben  Maasse 
kürzer  als  beim  Frosche  ist,  wie  die  Leitungsgeschwindigkeit 
grösser  ist  als  bei  diesem,  d.  i.  ungefähr  um  die  Hälfte.  Es 
würde  dann  die  reducirte  Reflexzeit  ftir  die  stärksten  angewen- 
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deten  Corneareize  0,0471  See,  bei  den  schwächeren  der  ange- 
wendeten Beize  0,0555  See.  betragen. 

Diese  Zahlen  können  leider  wegen  der  eben  gemachten 
Conjeetur  ')  und  wegen  der  grossen  Schwankungen  in  der  Zahlen- 
reihe selbst,  auf  keine  grosse  Genauigkeit  Anspruch  machen. 
Der  mögliche  Fehler  dürfte  wohl  auf  ±  0,01  See.  geschätzt  wer- 
den. Doch  kömmt  es  uns  hier  auf  den  absoluten  Werth  nicht 
so  sehr  an,  da  wir  ja  schon  wissen,  dass  derselbe  bei  verschie- 
denen Intensitäten  des  Reizes  verschieden  ist. 

Aus  den  mitgetheilten  Versuchen  ergiebt  sich : 

1.  dass  die  Reflexzeit  keine  constante  ist,  sondern  bei  stärkeren 
Reizen  kleiner,  bei  schwächeren  grösser  ist;  so  wie  dies  bei 
der  Reactionszeit  der  Fall  ist; 

2.  dass  ihre  Grösse  im  Allgemeinen  von  der  der  Reactionszeit 
nicht  so  sehr  verschieden  ist,  dass  man  annehmen  müsste, 
die  hier  in  Betracht  kommenden  physiologischen  Vorgänge 
seien  wesentlich  verschiedener  Art.  Ganz  abgesehen  von 
dem  zuerst  für  den  optischen  Reiz  gefundenen  Werth  der  Re- 
flexzeit, welcher  bedeutend  grösser  ist,  als  die  gewöhnlichen 
Reaetionszeiten,  gilt  dies  auch  von  den  eben  gefundenen 
Werthen  von  0,0471  und  0,0555  See.  Die  kleinsten  redu- 
cirten  Reaetionszeiten  von  linker  zu  rechter  Hand,  weicheich 
fand,  sind  nämlich  0,0828,  0,0775,  ja  in  speciellen  Fällen 
sogar  0,0740 2)  See. 

Das  erste  der  hier  mitgetheilten  Resultate  stimmt  überein 
mit  einem  in  einer  junget  erschienenen  vorläufigen  Mittheilung 
Rosenthal's*)  enthaltenen  Satz,  den  er  beim  Studium  derjenigen 
Reflexe  fand,  welche  im  Rückenmark  des  Frosches  auf  sensible 
Reize  ausgelöst  werden. 

Schon  Helmhol tz4)  fand  für  die  Reflexionszeit  im  Rücken- 
mark geköpfter  oder  strychninisirter  Frösche  verschiedene  Grössen, 

1)  Es  ist  auch  vorausgesetzt,  dass  das  Stadium  der  latenten  Reizung 
bei  Muskelzuckungen  verschiedener  Intensität  gleich  sei. 

2)  S.  Pflüger's  Arohiv  Bd.  VII,  S.  637  u.  620. 

3).l.  c  Meine  hier  mitgetheilten  Versuche  waren  sämmtlioh  abge- 
schlossen, als  mir  die  genannte  Mittheilung  zukam.  Ihre  nachträgliche 
Veröffentlichung  scheint  mir  um  so  weniger  überflüssig,  als  meine  Versuche 
am  lebenden  Menschen  immer  noch  eine  wünschenswerte  Ergänzung  zu 
Rosenthal's  Versuchen  bilden. 

4)  Berl.  Acad.  d.  Wissenscb.  1854. 
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und  zwar  schwankten  dieselben  von  */80  **a  xho  ^ee*  UB^  wäre» 
auch  gelegentlich  noch  grftsser. 

Zeitverhältnisse  der  Rückenmarksleitung. 

Sticht  man  mit  einem  Stift  in  das  Gtfossbiro  eines  Frosches, 
so  nnckt  der  Prosen  mU  einem  Tfaeile  seiner  Muskeln,  gelegent- 
lich auch  mit  dem  M.  gastrocnemius.  Der  Reiz,  der  diesen 
Muskel  trifft,  muss  also  vom  Gehirn  ausgegangen,  das  Rücken- 
mark bis  zu  der  betreffenden  motorischen  Wurzel  passirt  haben 
und  dann  in  den  N.  isobiadioas  eingetreten  sein. 

Rückt  man  mit  der  motorische»  Reizung  vom  G* esshirn  nach 
abwärts,  so  erhält  man  gleichfalls  Zuckungen. 

Vergleicht  man  die  Zeit,  welche  in  den  einzelnen  Fällen 
zwischen  Reiz  und  Znoknng  vergeht,  so  erhält  man  ein  Bild  des 
zeitlichen  Verlaufe«  der  Erregnng  im  Rückenmark,  so  wie  man 
aaoh  derselben  Methode  schon  lange  das  Bild  vom  zeitlichen 
Verlaufe  im  peripheren  Nerven  erhalten  hat 

Dem  Einwand,  es  könne  ein  z.  B.  in  der  Bähe  des  ersten 
Brustwirbels  gesetzter  Reiz  möglicher  Weise  gana  anders  geartete 
und  weitere  Bahnen  zu  passiren  haben  als  ein  in  der  Medulla 
obloagata  gesetzter  Reiz,  kann  dadurch  begegnet  werden,  dass 
man  bei  jeder  Reizung  das  Rückenmark  in  der  ganzen  Breite 
zerstört.  Dann  müssen  jedenfalls  auch  die  Elemente  mitgereizt 
werden,  welche  die  Ueberflthrnng  des  Reizes  von  der  Medulla 
oblongata  zum  N.  isebiadiens  besorgt  hatten.  Ist  man  der  An- 
sicht, dass  die  die  normale  Erregung  leitenden  Antheile  des 
Rückenmarkes  mechanisch  nicht  direct  erregbar  sind,  dann  erlei- 
den die  hier  mitgetheilten  Versuche  eine  andere  Deutung,  wie  die 
eben  skizzirte.  Hiervon  noch  später.  Die  Ausführung  der  Ver- 
suche war  kurz  folgende.  Der  Frosch  war  auf  ein  vertkal 
stehendes  Brettchen  aufgebunden,  sein  Centralnervensystem  ganz 
oder  zum  Theil  freigelegt»  sein  Knie  durch  einen  Stift  ixirt  und 
der  M.  gastrocnemius  wie  bei  einem  Myograpbionversueh  prä- 
parirt  und  mit  einem  Schreibhebel  in  Verbindung.  Letzterer 
schrieb  wieder  auf  meiner  rotirenden  Scheibe.  Ich  bediente  mich 
aus  Scheu  vor  den  bekannten,  mit  der  electrischen  Reizung  des 
Rückenmarks  verbundenen  Schwierigkeiten,  wie  gesagt,  der  me- 
chanischen Reizung:   Ein  schwerer  einarmiger  Hebel,   der  vorne 
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einen  in  beliebiger  Weise  verschiebbaren  Stift  trag,  fiel  im  gege- 
benen Momente,  indem  er  sieh  um  sein  Hypomochlion  drehte, 
yon  einer  gewiesen  Höhe  herab.  Die  Stellung  jenes  Stiftes  ist 
so  abgepasst,  dass  dieser  das  Rückenmark  zermalmt  in  dem  Mo- 
mente, in  welchem  der  Hebel  auf  seine  Unterlage  auffällt  Die 
ganze  Fallhöbe  des  Hebels  beträgt  einige  Winkelgrade 

Der  Hebel  kömmt  ins  Fallen,  indem  ein  sehr  dünner  Faden, 
der  ihn  in  seiner  erhobenen  Stellung  halt,  dnreh  ein  Messerchen, 
das  an  der  Drehscheibe  angebracht  ist,  durchschnitten  wird.  So 
ist  es  möglieb,  den  Beginn  des  Fallens  anf  der  berossten  Scheibe 
zn  verzeichnen,  anf  welcher  sich  auch  die  Zuckung  aufzeichnet. 
Die  Daner  des  Fallens  wird  natürlich  aneb  genau  bestimmt. 

Meine  gewöhnlichen  Reizstellen  waren  Grasshirn,  Mittelhirn, 
Kleinhirn,  oberer  Theil  des  yierten  Ventrikels,  Galamns  seriptor. 
und  dann  das  Rückenmark  in  verschiedenen  Höhen. 

Führt  man  nun  die  geschilderten  Versuche  an  nicht  vergifte- 
ten Fröschen  ans,  so  findet  man,  das«  die  Resultate  über  die 
Maassen  schlecht  übereinstimmen.  Die  Zahlen,  die  man  fllr  die- 
selbe Reizstelle  nnd  bei  derselben  Zuckungshöhe  findet,  variiren 
um  das  Doppelte  ihrer  Grösse  nnd  mehr. 

Aus  einer  grossen  Anzahl  von  solchen  Versuchen  kann  ich 
als  Resultat  nur  anführen,  dass  im  Allgemeinen  die  Zuckung  um 

* 

so  sicherer  eintritt,  je  tiefer  die  gereizte  Stelle  liegt.  Bei  Reizung 
des  Grosshirns,  gleichgültig  ob  derselben  oder  de?  dem  präpa- 
rirten  Gastrocnemius  entgegengesetzten  Seite,  bleibt  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  die  Zuckung  aas.  Ferner  ist  im  Allgemeinen  die 
Zeit,  welche  zwischen  Reiz  nnd  Zuckung  vergeht,  um  so  kleiner 
und  die  Zuckung  um  so  grösser,  je  tiefer  gereizt  wurde. 

Besser  übereinstimmende  Resultate  erhält  man,  wenn  man 
mit  Fröschen  arbeitet,  deren  Erregbarkeit  durch  Strychnin  erhöbt 
ist.  Es  folgt  dann  sicher  auf  jeden  Reiz  eine  Zuckung.  Leider 
hält  die  passende  Erregbarkeit  nach  einer  Verletzung  des  Cen- 
tralnervensystems  nicht  lange  an,  so  dass  ich  mich  entschliessen 
musste,  an  jedem  Frosche  nur  drei  Reizungen  auszuführen,  oder 
doch  nur  die  drei  ersten  bei  Zusammenstellung  der  Resultate  in 
Rechnung  zu  ziehen.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich  die  in  nach- 
stehender Tabelle  vereinigten  Werthe:  Die  Zahlen  geben  die 
zwischen  Reiz  und  erfolgter  Zuckung  verstrichene  Zeit^in  Secun- 
den  an.    Oben   sind   die  Reizstellen  angesetzt     Von  den  Reiz- 
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stellen  des  Rückenmarkes  habe  ich  nur  die  wichtigste  angeführt, 
nämlich  die  karz  vor  dem  Ursprang  der  den  Plexus  isehiadicns 
zusammensetzenden  Wurzeln.  Reizt  man  weiter  oben,  so  erhält 
man  Resultate,  welche  zwischen  den  Resultaten  dieser  und  der 
nächstvorhergehenden  Reizstelle  der  Med u Ha  oblongata  liegen. 

Die  Zahlen  sind  ferner  geordnet  nach  Zuckungshöhen  des 
Muskels ;  dabei  sind  Zuckungen  von  2  bis  3  Mm.  Höhendifferenz 
noch  in  dieselbe  Reibe  gestellt.  Es  war  dies  nöthig,  um  aus 
der  kleinen  Anzahl  von  Versuchen  ein  doch  einigermassen  über- 
sichtliches Durehschnittsverhältniss  zu  erhalten,  und  schien  erlaubt, 
weil,  wie  aus  der  Tabelle  zu  ersehen  ist,  so  lange  wir  es  mit 
Reizung  des  Gentralnervensystems  zu  thun  haben,  die  Zuckungs- 
höhe  nicht  in  so  enger  Beziehung  zu  der  gemessenen  Zeit  steht, 
wie  dies  bei  Reizung  von  peripheren  Nerven  der  Fall  ist. 


hckup- 

Creuhirn 

litt*  ul 

ItiiU» 

Ursi  nig  4er 
Wirulnfa 

Isdtiftfau 

hckiidicis 

Me 

KWikin 

«Mnpti 

IseUiiku 

•bei 

utea 

0,0135» 

0,0600 

0,0445 

0,0252 

0,0194 

0,0465 

0? 

0,0252 

0,0097 

0,0852 

0,0272 

0,0116 

2—4  Mm. 

0,0174? 

0,0272 
0,0194 
0,0232 

0,0232 
0,0348 
0,0194 

0,0213 

0,0523 

0? 

0,0271 

0,0387 

0,0155 

0,0232 

0,0465 

0,0542 

00329 

0,0252* 

0,0135 

0,0135 

4-6  Mm. 

0,0484 
0,0523 

0,0387 
0,0310 

0,0194 

0,0213 

0,0406 

0,0252 

6— 9  Mm. 


0,0465 

0,0484 

0,0619** 

0,0600»* 

0,0155* 


0,0445 
0,0639** 
(0,0155) 


9— 12  Mm. 


0,0407 


(0,0039) 


0,0368 
0,0116* 


0,0290 
0,0252 
0,0310 
0,0290 
0,0194 
0,0194 
0,0271 


0,0290 
0,0329 
0,0194* 


0,0368 
0,0387 
0,0252 
0,0387 
0,0310 


Diese  Tabelle  enthält  alle  von  mir  unter  den  genannten  Bedingungen 
erhaltenen  Zahlen.  Davon  sind  einige  offenbar  falsch.  Dahin  gehören  die 
vier  mit  *  bezeichneten  Zahlen,  die  sämmtlich  zu  klein,  zum  Theii  sogar 
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negativ  sind.  Dieselben  kommen  durch  eine  Untollkommenheit'  des  Appa- 
rates zu  Stande,  die  darin  besteht,  dass  das  Durchschneiden  des  Fadens 
doch  mit  einer,  wenn  auch  überaus  geringen,  Erschütterung  verbunden  ist. 
Sind  die  Frösche  noch  sehr  erregbar,  so  zucken  sie  bekanntlich  auf  solche 
leise  Erschütterungen  der  Unterlage;  und  in  der  That  stammen  die  vor- 
genannten Zahlen  von  vier  ersten  Reizungen,  welche  die  Frösche  also 
noch  in  voller  Kraft  trafen.  Ich  bin  geneigt  auch  die  drei  mit  Fragezeichen 
bezeichneten  Zahlen,  von  denen  zwei  Null  sind,  auf  diese  Weise  entstanden 

zu  betrachten.  Die  zwei  in  Klammern  geschriebenen 
Zahlen,  die  offenbar  zu  klein  ausgefallen  sind,  sind 
nacheinander  von  denselben  Frosche  erhalten.  Ob 
hier  ein  Fehler  zu  Grunde  liegt,  oder  ob  unter  ge- 
wissen Verhältnissen  wirkKch  so  rasch  eine  Zuckung 
erfolgen  kann,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  In  die- 
ser Beziehung  sind  aueh  die  drei  mit  **  bezeich- 
neten auffallend  grossen  Zahlen  interessant,  welche 
ich  bei  Gehirnreizung  an  einem  Frosch  fand,  den  ich 
in  meinen  Notizen  als  ganz  besonders  lebhaft  be- 
zeichnet hatte. 

Um  das  erhaltene  Resultat  übersichtlicher, 
als  das  in  der  Tabelle  möglich  ist,  darzustel- 
len, wähle  ich  die  graphische  Methode  und 
trage  die  gefundenen  Durchschnittszeiten  als 
Ordinaten  über  die  schematiscbe  Zeichnung 
des  Centralnervensystemes  und  seiner  Verbin- 
dung mit  dem  M.  gastrocnemius  auf.  Ich 
wähle  hierzu  die  bei  einer  Zuckung  von 
4 — 6  Mm.  Höhe  gefundenen  Resultate,  weil 
blos  bei  dieser  auf  Reizung  aller  Reizstellen 
Reaction  erzielt  wurde,  und  weil  bei  dieser 
keine  Zahlen,  deren  Richtigkeit  bezweifelt 
werden  kann,  gefunden  wurden 1).  Die  so 
ermittelte  Curve  ist  ab  in  Figur  2.  Man 
|  sieht,  dieselbe  hat  zwei  Knickungen.  Die 
|  erste  entspricht  dem  Uebergang  des  Mittel- 
hirns in  das  verlängerte  Mark,  die  zweite 
;  liegt  da,  wo  die  periphere  Nervenfaser  ans 
dem  Rückenmark  entspringt.  (Die  Curve  steigt 
gegen  den  Muskel  hin  wieder  an,  was  offen- 


•u 


s 


1)  Mit  Ausnahme  von  0,  Aber  deren  Unrichtigkeit  man  wieder  nicht 
in  Zweifel  sein  kann. 

Pfttt^er,  Archiv  fftr  Physiologie.    Band  VIU.  34 
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bar  falsch  ist.  Da  ich,  wie  gesagt,  Zuckungen  von  2  Mm.  Höhen- 
differenz hier  zusammenwarf,  darf  ein  solcher  Fehler  bei  directer 
Nervenerregung  nicht  wundern.  Es  hat  dies  um  so  weniger  zu 
bedeuten,  da  wir  Aber  den  Verlauf  dieses  Theils  der  Gurve  ja 
ohnehin  schon  bestens  unterrichtet  sind.) 

Die  einfachste  Deutung  dieser  beiden  Knickungen  findet 
sich -wohl  in  der  Betrachtung,  dass  die  Leitung  vom  Grosshirn 
in  den  N.  ischiadicus  erstens  unterbrochen  ist  durch  die  Stamm- 
ganglien des  Gehirns,  diesen  entspricht  die  Lage  der  ersten 
Knickung;  zweitens  durch  die  Ganglienmassen  des  Vorderhornes, 
diesem  entspricht  die  Lage  der  zweiten  Knickung. 

Es  scheint  vielleicht  Manchem  fraglich,  ob  wir  die  Dinge 
so  einfach  auffassen  und  uns  vorstellen  dürfen,  wir  hätten  die 
Bahnen  direct  gereizt,  auf  welchen  normaler  Weise  der  Nerven- 
reiz seinen  Weg  nimmt.  Es  ist  ein  Umstand,  abgesehen  von 
manchem  allgemein  Bekannten,  der  für  eine  solche  directe  Rei- 
zung spricht. 

Betrachtet  man  nämlich  die  Gestalt  einer  so  erhaltenen 
Zuckung8curve,  so  findet  man,  dass  sich  dieselbe  von  der  gewöhn- 
lichen vom  peripheren  Nerven  aus  erzeugten  Gurve  wesentlich  unter- 
scheidet erstens  durch  ihre  durchschnittlich  bedeutendere  Grösse, 
zweitens  dadurch,  dass  man  fast  an  jeder  Gurve  zwei  Maxima 
unterscheiden  kann,  die  näher  oder  weiter  von  einander  entfernt 
sind  und  von  denen  bald  das  erste,  bald  das  zweite  grösser  ist. 

Es  liegt  nahe  diese  beiden  Maxima  zwei  aufeinanderfolgen- 
den Zuckungen  zuzuschreiben  und  die  erste  als  direct,  die  zweite 
als  reflectorisch  ausgelöst  zu  betrachten,  wie  dies  auch  schon 
Helmholtz1)  gethan  hat. 

Diese  beiden  Maxima  zeigt  die  Gurve  auch  dann  noch,  wenn 
das  Rückenmark  hart  über  der  Reizstelle  quer  durchschnitten 
wurde.  Sollten  dann  im  unteren  Theile  des  Rückenmarkes  noch 
zwei  Zuckungen  nach  einander  reflectorisch  erregt  werden  ?  Dies 
ist  nicht  wahrscheinlich '). 


1)  Berl.  Acad.  d.  Wissensoh.  1854. 

2)  Ich  machte  auch  einen  Versuch  an  einem  Frosche,  der  nicht  mit 
Strychnin,  sondern  mit  Opium  vergiftet  war  während  des  Stadiums  der  er- 
höhten Reflexthätigkeit.  Dieser  zeichnete  rasch  ansteigende  aber  ungemein 
in  die  Länge  gezogene  Zuckungscurven ,  so  dass  man  fast  einen  Tetanns 
au  sehen  glaubt. 
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Es  scheint  also,  dass  ein  im  Gehirn  gesetzter  Reiz  in 
den  Stammganglien  eine  Verzögerung  erfährt,  dass  er, 
wenn  er  dieselben  verlassen,  mit  bedeutender  Geschwin- 
digkeit (wie  gross  dieselbe  ist  wage  ich  nach  meinen  Versuchen 
noch  nicht  genau  anzugeben)  das  Rückenmark  durchläuft, 
und  dass  er,  bevor  er  in  die  Wurzeln  tritt,  abermals  eine 
Verzögerung  erfährt.  Dabei  erlangt  er  eine  Intensität, 
welche  grösser  ist  als  die  Intensität  des  Reizes,  der 
durch  die  Zermalmung  des  peripheren  Nerven  selbst  er- 
zeugt werden  kann.  Nach  dem  jetzigen  Stand  unserer  anato- 
mischen Kenntnisse  sind  wir  nicht  in  der  Lage  anzugeben,  ob  sich 
jene  zweite  Verzögerung  auf  die  Ganglienzellen  des  Vorderhornes 
bezieht,  oder  ob  wir  es  hier  mit  anders  gearteten  Centralorganen 
zu  thun  haben. 

Wollte  man  doch  die  directe  Erregung  der  normalen  Bahnen 
nicht  annehmen,  so  erfuhren  die  mitgetheilten  Versuche  folgende 
Deutung.  Die  Knickung  der  Curve  an  den  Ursprungswurzeln 
des  Nerven  rührte  daher,  dass  die  Erregung  des  Rückenmarkes 
eine  reflectorische  Zuckung,  die  der  Wurzeln  selbst  eine  directe 
auslöse.  Die  Knickung,  welche  den  Stammganglien  des  Gehirns 
entspricht,  würde  in  Beziehung  zu  bringen  sein  mit  einer  Reflexion 
höherer  Art. 

Wien,  im  December  1873. 
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Kritisches  ind  Experiacatclles 


zu 


Hern  W.  Preyert  myophysisdiem  Cieseti. 

Von 

B.  IiUChsinger, 

Assistent  am  physiologischen  Laboratorinm  )n  Ztfrich. 


Eine  nochmalige  Kritik  der  Preyer'schen  Leistungen  auf 
dem  Gebiete  der  „Myophysik",  die  jetzt  gesammelt  in  seinem 
Werke  „Das  myophysische  Gesetz",  Jena  1874,  vorliegen,  bin 
ich  genöthigt,  mit  einem  Hinweis  auf  dessen  Erklärung  (dies 
Archiv  Bd.  VII,  pag.  200)  einzuführen.  In  schroffer  Weise  be- 
merkte dort  Herr  Preyer,  er  verzichte  der  Form  (?!)  der  frühem 
Angriffe  wegen  auf  eine  Zurückweisung  derselben,  deren  „völlige 
Unhaltbarkeit"  Jedem  einleuchten  mtisste.  Der  wahre  Sinn  dieser 
Erklärung  dürfte  jetzt  offen  zu  Tage  getreten  sein.  —  Anstatt 
jene  Einwände,  von  denen  er  keinen  als  irrig  erwiesen  hat,  offen 
anzuerkennen,  baut  er  lieber  ein  ganz  neues  Beweissystem  und 
„vertritt  von  dem  Inhalt  seiner  frühem  Artikel  nur  so  viel,  als 
in  der  neuen  Schrift  sich  reproducirt  findet".  (!)  Einige  Haupt- 
argumente, welche  angegriffen  waren,  bleiben  zwar  noch  bestehen, 
aber  deren  Beweiskraft  erscheint  nunmehr  auch  Herrn  Preyer  so 
schwach,  dass  er  selbst  nach  neuen  Beweisen  zu  suchen  sich 
veranlasst  fühlt.  Die  neue  Beweisführung  jedoch  aus  der  bei- 
spiellosen Anordnung  der  „triftigen"  Argumente  herauszufinden, 
ist  nicht  gerade  leicht. 

Beweisen  will   Herr  Preyer  die   Gleichung  dh  =  k— ?   (I) 

(d.  h.  das  Weber'scbe  Empfindungsgesetz  ins  Muskuläre  über- 
setzt), auf  welche  Beziehung  er  sich  nun  einmal  wegen  der  angeb- 
lich grossen  Analogien  zwischen  Ganglienzellen  und  Muskelfaser 
verbissen  hat.  Diese  Analogien  sind  jedoch  wahrhaft  oberflächlich ; 
denn  „sie  stützen  sich  vor  Allem  auf  die  Thatsache  der  Schwelle". 
„Ebenso  wenig  wie  jeder  beliebige  noch  so  kleine. Sinnesreiz 
eine  Empfindung,  hat  jeder  beliebige  noch  so  kleine  Muskelreiz 
eine  Muskelcontraction  zur  Folge",  aber  wohl  auch,  ebenso  wenig 
hat  jede  noch  so  kleine  Erschütterung  eines  explodiblen  Körpers 
dessen  Zersetzung  zur  Folge.    Also  auch  hier  (wie  in  unzähligen 
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andern  Fällen)  die  Thatsache  der  Schwelle;  doch  gerade  dieses 
Beispiel  dürfte  entschieden  eine  Ausnahme  der  geforderten  Be- 
ziehung (1)  bilden.  Warum  in  aller  Welt  soll  denn,  wo  immer 
Schwellen  existiren,  die  Abhängigkeit  zwischen  Beiz  and  aas- 
gelöster Arbeit  stets  nach  der  gleichen  Schablone  gefordert  wer- 
den? Wie  oberflächlich  zudem  Herr  Frey  er  sogar  den  Begriff 
der  Schwelle  fasst,  zeigt  zur  Genüge  sein  Zweifel  an  der  Existenz 
der  Schwelle  „eines  nicht  mehr  unter  dem  Einfluss  der  eigenen 
Schwere  stehenden  Muskels"  (vgl.  pag.  121).  Wodurch  mttsste 
dann  wohl  die  Schwelle  der  Ganglienzelle  bedingt  sein? 

Doch  statt  dh  =  k—  hätte  Herr  Preyer  ebenso  gut  dp  = 

k~ *■  als  Fundamentalgleichung  seiner  Speculationen  vermuthen 

können,  denn  h  so  gut  wie  p  sind  Ausdrücke  für  das,  was  in 
Folge  der  Beizung  im  Muskel  ausgelöst  wird.  Um  alle  Beziehung 
zwischen  Last  und  Hubhöhe  ausser  Spiel  zu  lassen,  macht  man 
entweder  die  Last  gleich  Null,  dann  ist  die  freie  Hubhöhe  ein 
Maass  der  Leistung,  oder  man  lässt  die  Hubhöhen  ein  bestimm- 
tes Minimum  nicht  überschreiten,  dann  kann  man  die  eben  noch 
bewältigte  Last  p  als  Maass  der  entwickelten  Kraft  betrachten. 
Beide  Maasse  sind  offenbar  gleich  berechtigt,  und  ein  ganz  will- 
kürliches, durch  Nichts  gerechtfertigtes  Verfahren  muss  es  ge- 
nannt werden,  von  vornherein  für  das  eine  eine  logarithmische, 
für  das  andere  eine  proportionale  Beziehung  zum  Reiz  zu  ver- 
muthen. Solche  Vorvermuthungen  können,  und  mag  ihr  „heuristi- 
scher Werth"  (pag.  15)  noch  so  gross  scheinen,  nie  nutzbringend 
sein,  denn  sie  sprechen  jeder  inductiven  Forschung  Hohn. 

Nach  Herrn  Preyer  ist  jedoch  p  noch  etwas  Anderes  als 
ein  Maass  für  die  durch  die  Reizung  q  sich  entwickelnden  Kräfte, 
„es  lässt  sich  p7  da  die  Muskelkraft  ein  Merkmal  der  vom  Reize 
im  Muskel  hervorgerufenen,  der  Znsammenziehung  zu  Grunde 
liegenden  Bewegung  ist,  die  fortan  die  „myophysische  Bewegung" 
heissen  soll  — ,  als  das  genaue  Maass  dieser  Bewegung  ansehen". 
Diese  myophysische  Bewegung  aber,  die  nicht  mehr  Reiz,  aber 
noch  nicht  Leistung  wäre  — ,  ein  Vorgang  ganz  seltsamer  Art — , 
die  „Erstwirkung  des  Reizes",  soll  diesem  selbst  noch  so 
nahe  stehen,  dass  sie  ihm  in  ihren  Aenderungen  proportional 
folgt.    Woher  Herr  Preyer  diese  Beziehung  von  Reiz  zu  myo- 
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physischer  Bewegung  kennt,  braucht  er  nicht  anzugeben,  er  hat 
es  hier  offenbar  in  seiner  Hand,  diese  Abhängigkeit  zu  bestim- 
men, wie  er  will ;  aber  warum  er  dann  das  gänzlich  unbekannte 
Verhältniss  der  myophysischen  Bewegung  zu  p  als  proportio- 
nales, zu  h  als  logarithmisches  vermuthet,  ist  nicht  verständlich, 
wenn  man  nicht  zum  voraus  für  eine  logarithmische  Beziehung 
h  =  klog  ap  (2)  eingenommen  ist. 

Aber  abgesehen  von  diesen  Willkürlichkeiten  ist  die  ange- 
zogene Beziehung  zwischen  h  und  p  geradezu  falsch;  denn  sie 
schlägt  den  classischen  Untersuchungen  von  Helmhol tz  über 
den  zeitlichen  Verlauf  der  Mnskelzuckung  direct  ins  Gesicht. 
Gerade  diese  Versuche  haben  gezeigt,  dass  nach  der  Reizung  p 
zeitlich  durchaas  proportional  h  anwächst,  die  Curve  der  sich  ent- 
wickelnden Muskelkräfte  nach  Poui lief  s  Methode  bestimmt,  voll- 
kommen identisch  ist  mit  der  Myographioncurve,  der  Curve  der 
zeitlichen  Veränderungen  der  Hubhöhen.  Dass  hiernach  auch 
jedem  geringsten  p  ein  gewisses  h  entsprechen  muss,  entgegen 
Herrn  Preyer's  Relation,  wonach  h  =  0,  wenn  ap  =  l  (vgl. 
pag.  118),  lehrt  die  einfachste  Ueberlegung. 

So  stehen  denn  Herrn  Preyer's  Annahmen  keineswegs  mit 
keiner  sichern  Thatsache  in  Widerspruch,  wohl  aber  stellt  sich 
seine  intuitive  Methode  in  grellen  Gegensatz  zu  den  Grundprin- 
cipien  echter  Naturforschung. 

Für  die  Beziehung  dh  =  k—^  sieht  sich  Herr  Preyer  nun 

nach  verschiedenen  Beweisen  um. 

Erstens  will  er  sie  durch  die  Gültigkeit  ihrer  Integralgleichung 

h=  klog  -?-        (3) 

9 

beweisen.  —  Die  Gleichung 

h  =  k  log  ap         (2) 

glaubt  er  empirisch  bewiesen  zu  haben  '),   und  macht  diese  mit 
(3)  identisch,  indem  er  ap  =  $-  setzt.     Diese  Gleichung  recht- 

© 

1)  Dem  gegenüber  halte  ich  ferner  meine  frühere  Behauptung  aufrecht, 
dass  andere  Functionen  ebenso  gut  zu  den  Versuchen  stimmen,  dass  zudem 
die  ermittelte  Beziehung  einstweilen  nur  für  Maximalreize  gelten  könnte, 
während  Herr  Preyer  sie  für  allgemein  gültig  nimmt. 
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fertigt  er  nun  vorläufig  durch  eine  Argumentation  (pag.  14),  in 

welcher   eben   zwei   willkürliche  Definitionen   von  Erregbarkeit 

fälschlich  identificirt  werden,  wie  bereits  zweimal  zwiefach  ge- 
rügt worden. 

ex  =  — ,  Preyer's  Definition  der  Erregbarkeit, 
? 

*2  =  — ,  gewöhnliche  Definition  der  Erregbarkeit, 
4j  =  e , ,  falsche  Identificirung , 

p  proportional  —  ,  falsches  Resultat 

Freilich  fühlt  Herr  Preyer  diesmal,  dass  hier  noch  etwas 
zu  beweisen  ist  und  vertröstet  deshalb  auf  einen  folgenden  Ab- 
schnitt. 

Später  nämlich  (pag.  67—85)  wird  vermeintlich  empirisch 
bewiesen,  dass  constantem  Reizverhältniss  constante  Hubunter- 
schiede entsprechen,  dass  also 

woraus  Herr  Preyer,  indem  er  die  betreffende  Feohner'sche 
Deduction  abschreibt  (Psychophysik  Bd.  II,  pag.  34  u.  flgd.), 
aber  doch  Gauchy  zu  citiren  "nicht  unterlassen  kann,  ableitet 

h=klog^-      (3)1) 

9 

was  beiläufig  bemerkt,  der  zweite  directe  Beweis  für  die  Eingangs 
aufgestellte  Hypothese  sein  soll. 

Nimmt  man  dazu  die  angeblich  früher  bewiesene  Gleichung 

h  =  k  log  ap        (2) , 
so  folgt  nach  Herrn  Preyer  sein  Anfangs  aus  ganz  verkehrten 

Gründen  abgeleiteter  Satz  ap  =  ^- ,  wonach  also  die  früher  be- 

« 
hauptete  Abhängigkeit   von  p  und  q  auch  auf  anderm  Wege, 

„ohne  Hypothese  ad  hoc"  erwiesen  wäre. 


1)  Es  ist  sehr  auffallend,  mit  wieviel  Vorsicht  pag.  80  Herr  Preyer 
vorerst  den  Satz  h  =  fl—  I   zu  beweisen   sucht,  während   er  doch  die 

proportionale  Abhängigkeit  zwischen  p  und  —    so    dreist    vorvennuthet 
(vgl.  pag.  12). 
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Allein  in  jenen  beiden  empirisch  gewonnenen  Gleichungen 
(2)  and  (3)  spricht  Nichts  fllr  die  Identität  der  beiden  Constan- 
ten (Jfe);  nimmt  man  sie  also  verschieden  (km  nnd  &<,,),  so  folgt 

/  a  \  — 

was  mit  Herrn  Preyer*s  Gleichung  nur  anter  der  speciellen  Vor- 
aussetzung km=km  stimmt.  (Die  „myophy  Bische  Bewegung" 
dürfte  hienach  einstweilen  nicht  dem  Reiz,  sondern  irgend  einer 
Potenz  desselben  proportional  gesetzt  werden !)  Doch  das  Räthsel 
der  Preyer'schen  Deduction  löst  sich  pag.  91,  wo  Herr  Preyer 
einfach  die  missliebigen  Coöfficienten  h(t)  und  kw  in  jenen 
Gleichungen  wegläBst,  also  benannte  Zahlen  direct  Logarithmen 
gleichsetzt,  und  dann  die  so  vereinfachten  Gleichungen  zur  Ab- 
leitung besagter  Beziehung  benutzt.  Wo  hat  man  nun  noch 
nach  Oberflächlichkeit  zu  suchen? 

In  der  That,  dieser  erste  Beweis  hat,  obschon  so  entsetzlich 
mühselig  aufgebaut,  seine  vielen  Willkflrlichkeiten  und  Hypo- 
thesen ad  hoc,  zudem  hängt  ja  noch  seine  Existenz  ab  von  der 
Gültigkeit  eines  zweiten  Beweises,  der  das  Gewünschte  sogar 
direct  zu  leisten  scheint.  Warum,  muss  man  fragen,  wurde  dann 
nicht  die  ganze  erste  Beweisführung  fallen  gelassen,  nachdem 
sich  bessere  Stützen  gefunden?  oder  ob  wohl  Herr  Preyer,  was 
an  Beweiskraft  seinen  Argumenten  abging,  durch  Häufung  der- 
selben decken  wollte  ?  Denn  auch  dieser  einzige  Halt,  woran  sich 
noch  die  Existenz  des  myophysischen  Gesetzes  klammert,  ist 
leerer  Wahn. 

Herr  Preyer  will  untersuchen,  ob  gleichem  Reizverhältniss 
gleiche  Hubunterschiede  entsprechen,  ob  also  Weber's  Unter- 
schiedsformel auch  für  die  Auslösungsvorgänge  im  Muskel  Gül- 
tigkeit babe. 

in  5  von  den  mitgetheilten  12  Versuchen,  Kr.  29,  30, 
31,  34,  38,  wurden  die  Reize  jadoch  stets  constant  gehalten, 
die  Hubhöhenänderungen  waren  also  nur  von  Aenderungen  der 
Erregbarkeit  bedingt  Diese  Versuche  künnen  also  selbstverständ- 
lich Nichts  über  die  Beziehungen  zwischen  h  und  q  aussagen. 

In  den  übrigen  7  mitgetheilten  Versuchen  erstrebte  Herr 
Preyer  wirklich  Refaänderung,  sie  allein  sind  diseussionsfthtg. 

Jedoch  schon  die  Versuchsergebnisse  sind  nicht  gerade 
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bestechend.  Die  angeblich  constanten  Hubhöhendifferenzen,  welche 
constantem  Reizverhältniss  entsprechen  sollen,  zeigen  Abweichun- 
gen vom  Mittel  bis  zn  40  pCt.  Meint  vielleicht  Herr  Preyer, 
dass  solche  Differenzen  ihrer  absoluten  Kleinheit  wegen  weniger 
zu  bedeuten  haben?  Heisst  constante  Differenz,  wenn  deren 
Grösse  pag.  75  (Versuch  36)  zwischen  1,00  und  1,90  schwankt? 
Würde  Herrn  Preyer  eine  Schwankung  von  100  zu  190  nicht 
mehr  imponiren?  Herr  Preyer  wendet  zwar  ein,  die  absoluten 
Differenzen  liegen  innerhalb  der  Fehlergrenzen,  allein  was  be- 
deuten dann  die  ganzen  Versuche?  zudem  wenn  Herr  Preyer 
sich  erlaubt,  alle  m issfallenden  Versuche  (pag.  74)  als  verdächtig 
auszuschliessen. 

Nur  der  exacteste  Nachweis  der  Gültigkeit  von 


«•-*-'(£) 


?2 

dürfte  den  wichtigen  Schluss  auf 


h  =  k  log  (-2-) 


erlauben,  da  noch  sehr  leicht  andere /(g17  q2)  sich  finden  Hessen, 
die  den  Versuchsergebnissen  Herrn  Preyer's  mindestens  so  nahe 
kämen,  wie  die  von  ihm  gesuchte  Beziehung. 

Wenn  nun  schon  auf  Grund  der  Versuchsergebnisse  seine 
Schlüsse  wenig  bindend  sein  möchten,  so  wird  ihre  Beweiskraft 
vollends  zn  Nichte,  wenn  man  sich  noch  die  Versuchsmethode 
näher  betrachtet. 

Um  die  Reizgrösse  zu  ändern,  variirt  Herr  Preyer  die 
Stromstärke  im  primären  Reize  mittelst  eines  Rheochords  als 
Nebenschliessung.  Welche  Function  des  Rollenabstandes  auch  die 
Stärke  des  inducirten  Stromes  sei,  so  bleibe  doch  immer  auch  bei 
grossen  Intensitätsänderungen  im  primären  Kreise,  das  Verhältnis 
zweier  bestimmten  Rollenabständen   rx    und   r8    entsprechenden 

Reizwerthe  -^    constant.      Hiemit   ist   also    offenbar    Reiz- 

grosse  und  Stärke  des  inducirten  Stromes  /  idt  ideuti- 
fioirt.  Bekanntlich  kömmt  es  nun  aber  bei  physiologischen 
Reizversuchen  auf  die  Menge  der  abgeglichenen  Electricität  gar 
nicht  an,  sondern  vielmehr  auf  ihre  Vertheilung  in  der  Zeit,  und 
über  die  Abhängigkeit   des  zeitlichen  Verlaufs  eines  Inductions- 
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stosses,  von  der  Grösse  der  Intensitätsschwankung  im  primären 
Kreise  wissen  wir  Nichts. 

Der  Reiz  q  ist  vielmehr  eine  noch  gänzlich  unbekannte 
Function  der  Raschheit  der  Stromesschwankung  im  primären 
Kreise  und  des  Rollenabstandes,  das  Reizverhältniss  also 

?2  +  (  di 


/(*"•) 


di 
Dass  dieses  Verhältniss  aber  bei  Aenderung  der  i,  resp.  -z~ 

stets -ein  constantes  bleiben  soll,  hat  in  Anbetracht  der  Corapli- 
cirtheit  des  Processes  nicht  gerade  viel  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Angesichts  dieser  theoretischen  Bedenken  gegen  die  Richtig- 
keit der  Preyer'schen  Methode  hielt  ich  doch  eine  experimen- 
telle Prüfung  ihrer  Ergebnisse  fttr  thunlich.  Ich  wollte  die  Frage 
wie  ändert  sich  die  Grösse  der  Muskelcontraction  mit  Aenderung 
der  Intensität  im  primären  Kreise?  ganz  nach  Pr eye r's  Vorgange 
untersuchen;  nur  habe  ich  vermieden,  wie  dies  Herr  Preyer 
that,  mit  tetanisirenden  Strömen  zu  reizen,  sondern  wandte  ein- 
zelne Inductions8chläge  als  Reiz  an,  eines  Theils  der  grössern 
Reinheit  des  Experiments  halber,  andern  Theils  war  nur  so  möglich 
die  Schwelle  genügende  Zeit  Consta  nt  zu  erhalten,  wie  solches 
für  Versuche,  in  denen  man  nur  den  Reiz  variiren  will,  doch 
äusserst  wünschenswert  ist. 

Aus  diesen  Versuchen  ergab  sich  nun  ausnahmslos :  Mit  An- 
steigen der  Intensität  im  primären  Kreis,  was  durch  Steigerung 
des  Widerstandes  im  Rheochord  als  Nebenschliessung  beabsich- 
tigt wurde,  steigt  plötzlich  sehr  rasch,  innerhalb  weniger  Rheo- 
chordeinheiten  die  Hubhöhe  von  Null  bis  zu  einem, Maximum, 
das  nicht  mehr  überschritten  wird,  mag  man  die  Intensität  des 
primären  Reizes  noch  so  sehr  steigern,  das  aber  noch  beträchtlich 
übertroffen  werden  kann,  wenn  man  den  Rollenabstand  nur  um 
wenige  Einheiten  verringert. 

Das  Gesagte  wird  am  besten  durch  folgenden  Doppelversuch 
demonstrirt. 

Der  Zungenmuskel  wird  abwechselnd  bei  zwei  verschiedenen 
Rollenabständen  rt  und  r2   mit  Oeffhungsinductionsschlägen  ge- 
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reizt.  Die  Batterie  besass  3  Daniell,  das  Schliessen  and  Oeffnen 
im  primären  Kreise  geschah  mit  der  Helmhol  tischen  Wippe, 
die  ein  sehr  gleichmäßiges  Reizen  gestattet.  Die  Schliessungs- 
schläge  wurden  stets  vom  Muskel  abgeblendet. 


Kk6ick«ri- 

IikMe  ii  b. 

HriMe  ii  b. 

widerstand 

Mr^lttfa. 

Mrt=2tfa. 

500 

0,0 

2,3 

1000 

0,6 

3,7 

1500 

0,7 

3,4 

2000 

0,7 

3,3 

5000 

0,6          i          3,4 

7000 

0,6                    8,3 

10000 

0,7 

3,5 

20000 

0,6 

3,4 

Also  trotz  der  stärksten  Aenderungen  im  Rheochordwider- 
stande  bleiben  ftir  r,  und  r8  die  Hubhöhen  constant,  diejenigen 
ftir  rx  können  aber  nicht  maximal  sein,  also  müssen  wohl  auch 
die  Reizwerthe,  „die  im  Muskel  zur  Wirkung  kamen",  constant 
geblieben  sein,  da  die  Erfolge  es  waren. 

So  paradox  vielleicht  dies  Resultat  auf  den  ersten  Blick 
scheint,  erklärt  es  sich  doch  leicht.  Nach  den  Gesetzen  der 
Stromverzweigung  ist  nämlich,  wenn  t  die  electromotorische  Kraft, 
/  und  W  Intensität  und  Widerstand  in  der  Stammleitung,  ilf  wt 
dasselbe  in  der  Hauptrolle,  t8,  w%  ebendasselbe  im  Rheochord- 
zweige  bedeuten, 

t  «?• 


W(wx  -f- 108)  +  wx  w9 


Wenn  W  und  wx  sehr  gross  im  Vergleich  zu  wi9  ist  eine  Reduotion 
der  Gleichung  zu 

h  ~  Wwx 

erlaubt.  Nur  dann  ist  die  Intensität  in  der  Hauptrolle  ix  pro- 
portional dem  Rheochordwiderstande  w9}  was  Herrn  Preyer 
vielleicht  vorschwebte. 

Diese  Bedingungen  sind  aber  in  unserm  Falle  nicht  erfüllt. 
Denn  wXJ  der  Widerstand  der  Hauptrolle,  beträgt  an  meinem 
Apparate  kaum  160  Rheochordeinheiten,  während  die  Variationen 
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der  w9)  der  Rheochord widerstände,  1000  bis  20000  Einheiten  be- 
tragen. Dann  aber  muss  von  einem  gewissen  niedrigen  Werthe 
w9  ab  die  Intensität  i\  der  Bolle  sich  durch  Variiren  von  w2  nur 
wenig  ändern  können,  der  Werth  i,  sich  schnell  einem  Grenz- 
werthe 

e 

nähern,  der  von  den  Aendernngen  im  Rheochord  völlig  anab- 
hängig ist. 

Es  ergibt  sich  daraus  aber  mit  Evidenz:  Aach  in 
jenen  Versuchen  mit  beabsichtigter  Reizänderung  ist 
doch  der  Reiz  nahezu  constant  geblieben.  Nicht  einmal 
jenes  kurze  Stadium  wirklicher  Reizändernng  ist  in  Hrn. 
Preyer's  Verfahren  zur  Geltang  gekommen,  da  gleich  viel 
zu  grosse  Rheochordwiderstände  eingeführt  wurden.  Es 
können  also  auch  diese  Versuche,  and  würden  die  Zahlen 
noch  viel  besser  stimmen,  gar  Nichts  über  eine  Bezie- 
hung zwischen  h  and  q  aassagen. 

Auch  dieser  neue  Beweis  ist  also  gänzlich  leer ;  aber  ebenso 
nichtssagend  ist  auch  die  Hereinziehung  der  Kronecker'schen 
Ermüdangsversache  als  „zwar  indirecte,  aber  wichtige  Bestäti- 
gung u  (pag.  82)  desselben.  Jene  Versuche  ergeben,  dass  die  h 
Werthe  der  Zeit  proportional  abnehmen;  mit  Znhülfenahme  des 
myophysiscben  Gesetzes  würde  hieraus  folgen,  dass  die  Schwellen- 
werte s  „geometrisch  mit  der  Zeit  wachsen u.  Das  nennt  Herr 
Preyer  eine  Bestätigung  des  myophysiscben  Gesetzes!  Würde 
das  letztere  zufällig  lauten,  h  ist  umgekehrt  proportional  s  (was 
für  einen  nicht  durch  die  logarithmische  Beziehung  Befangenen 
doch  wohl  eine  ebenso  einfache  Annahme  sein  dürfte),  so  könnte 
ebenso  aas  Kronecke ?b  Versuchen  folgen,  dass  die  Schwellen 
proportional  der  Zeit  wachsen,  und  wiederum  wäre  nach  Herrn 
Preyer  sein  Gesetz  wahrscheinlich  bestätigt.  Wie  überhaupt 
Versuche,  die  nur  die  Veränderung  von  h  in  der  Zeit  betreffen, 
etwas  aassagen  oder  bestätigen  können,  was  die  Abhängigkeit 
zwischen  h  und  *  betrifft,  das  scheint  nur  Herrn  Preyer  klar 
zu  sein. 

Nachdem  so  die  eigentlichen  Grandlagen  des  myophysiscben 
Gesetzes  genügend  beleuchtet  sein  möchten,  sollen  noch  einige 
weitere  Paukte  kurz  skizzirt  werden. 
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Auf  pag.  45  flgd.  bemüht  sich  Herr  Preyer  experimentell 
zu  beweisen,  dass  jedem  p,  wie  gross  auch  Heiz  und  Schwelle 
sei,  immer  ein  bestimmtes  h  entspricht.  Abgesehen  davon,  dass 
ich  selbst  zu  entgegengesetztem  Resultat  gekommen  bin  (dies 
Archiv  Bd.  IV,  pag.  203),  und  zwar  nach  einer  viel  sichreren 
Methode  als  Herr  Preyer  sich  rühmen  kann,  wäre  dieser  Satz, 
einmal  als  richtig  angenommen,  für  Herrn  Preyer's  eigentliche 
Beweisführung  gänzlich  irrelevant;  er  scheint  nur  meiner  entge- 
genstehenden Behauptung  gegenüber  urgirt  zu  werden,  ohne  dass 
aber  letztere  irgend  erwähnt  würde,  was  doch  in  wissenschaftlichen 
Untersuchungen  sonst  Sitte  ist.  Es  scheint  mir  nun  nicht  gerade 
ungereimt,  bei  so  grossen  Variationen  von  Reiz  und  Erregbarkeit 
auch  an  Veränderungen  der  Constanten  der  Gleichung  h  =  klog  ap 
zu  denken.  Steht  man  auf  dem  Boden  der  We  b  e  r 'sehen  Theorie, 
so  ist  es  nicht  gerade  wahrscheinlich,  dass  die  Dehuungscurve 
eines  thätigen  Muskels  von  gegebener  natürlicher  Thätigkeitsform 
stets  dieselbe  bleibt,  unter  was  für  Umständen  auch  die  Thätig- 
keitsform erlangt  sei,  ob  bei  grosser  Erregbarkeit  und  kleinem 
Reiz  oder  bei  starkem  Reiz  und  sehr  gesunkener  Erregbarkeit. 
Dann  aber  resultirt,  dass  gleichen  Hubhöhen  sehr  wohl  verschie- 
dene Gewichte  absoluter  Muskelkraft  entsprechen  dürften.  — 
Herrn  Preyer's  Versuchsverfahren  erscheint  mir  übrigens  kaum 
besser  als  dasjenige  Volkmann's.  Die  grossen  Seh wellensch wan- 
kungen während  des  Tetanus,  deren  Folge  ein  fortwährender 
Wechsel  des  p,  die  rasch  zunehmende  Ermüdung  während  des- 
selben machen  eine  genaue  Bestimmung  der  einem  bestimmten 
Schwellenwerthe  zugehörigen  h  und  p  nach  dessen  Verfahren 
geradezu  unmöglich. 

Ebenso  unhaltbar  wie  die  erste  Httlfsgleichung  h=klog ap  (2), 
ist  deren  Uebertragung  auf  Dehnungen  als  Dehnungsmaassformel 
d  =  clogßp  (4).  Herr  Preyer  meinte  zwar  (dies  Archiv  Bd.  VI, 
pag.  568)  in  keiner  der  beiden  Kritiken  sei  sein  Dehnungsgesetz 
angefochten  worden,  dessen  Gültigkeit  sei  somit  anerkannt.  Das 
Folgende  möge  ihm  zeigen,  dass  nicht  Alles,  was  nicht  beson- 
ders gerügt  wird,  deshalb  triftig  sein  muss. 

Herr  Preyer  sagt:  Für  die  Dehnung  d  des  ruhenden  Muskels 
duieh  das  Gewicht  p  lässt  sieh  ein  Beiz  denken,  der  diese  Deh- 
nung eben  annullirt,  also  ist  die  Dehnung  des  ruhenden  Muskels 
als  Hubhöhe  des  belasteten  zu  betrachten  und   muss,   wenn   die 
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logarith  mische  Function  auch  für  belastete  Muskeln  gilt,  was  zu 
bezweifeln  kein  Grand  vorhanden,  durch  ein  Gesetz  d  =  c  log  fip 
ausgedrückt  werden  können. 

Was  soll  man  zu  einem  solchen  Sprunge  sagen?  Herr 
Preyer  scheint  nicht  zu  ahnen,  wie  stark  er  sich  im  Kreise 
dreht.  Es  ist  klar:  sein  Argument,  es  sei  kein  Grund  vorhan- 
den, weshalb  die  logarithmische  Function  für  Reiz  und  Hubhöhe, 
wenn  sie  für  den  unbelasteten  Muskel  gilt,  nicht  auch  für  den 
belasteten  gelten  sollte,  ist  falsch;  denn  es  setzt  als  bereits  er- 
wiesen voraus,  was  eben  erst  bewiesen  werden  soll. 

Denn  es  ist  doch  die  Hubhöhe  des  unbelasteten  Muskels  hQ 
plus  der  Dehnung  des  ungereizten  d0  gleich  der  Hubhöhe  des 
belasteten  \  plus  der  Dehnung  des  gereizten  Muskels  dx  (gleiche 
Reize  und  Dehngewichte  vorausgesetzt),  also 

*o  +  dQ  =  A,  +  dt 

K  =  Ao  +  ißo  —  <*i)- 
Wenn  nun  auch  das  Dehnungsgesetz  des  ruhenden  und  con- 

trahirten  Muskels  identisch  sein  mag,  so  sind  doch  gewiss,  das 
zeigt  die  Erfahrung,  die  Constanten  verschieden,  so  dass  keines- 
falls d0  —  dx  =  0  zu  setzen  erlaubt  ist ;  dann  aber  sind  wir 
durchaus  unberechtigt,  etwas  über  die  Abhängigkeit  der  Hubhöhen 
belasteter  Muskeln  vom  Reiz  zu  behaupten,  bevor  wir  die  Dehn- 
gesetze des  ruhenden  und  contrahirten  Muskels  ebenso  gut  wie 
das  Hubgesetz  des  unbelasteten  Muskels  kennen.  Herr  Preyer 
setzt  also  in  seinem  Beweismittel:  die  Hubhöhen  be- 
lasteter Muskeln  werden  sich  zur  Reizgrösse  gleich 
wie  diejenigen  unbelasteter  verhalten,  gerade  die  Kennt- 
niss  des  Dehngesetzes,  ja  dessen  Identität  mit  dem  Hub- 
gesetz, unbewusst  schon  als  erwiesen  voraus,  also  eben 
das,  was  er  zu  beweisen  unternimmt. 

Die  ganze  Stütze  jener  verführerischen  Annahme  liegt  wohl 
nur  darin,  dass  so  die  Dehnungsmaassformel  vermuthet  werden 
konnte,  die  dann  auch  glücklich  zu  den  Versuchen  stimmt.  Na- 
türlich! Warum  sollte  nicht  ein  roh  und  ungenau  festgestelltes 
Curvenstttck  ebenso  gut  auf  eine  logarithmische,  als  wie  man 
bisher  angenommen  hat,  auf  eine  hyperbolische  Gleichung  passen  ? 
Zu  dieser  Maassformel  muss  nun  auch  noch  die  Fundamental- 
formel abgeleitet  werden,  ja  es  wird  auch  „ohne  Hypothese,  ad 
hoc"  aus  ein  Paar  Versuchen  Volkmann's  noch  die  Unterschieds- 
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forme!  direct  erwiesen  ans  der  angeblichen  Relation  dl  —  d2  = 
Freilich  wird  hier  nicht  mehr  die  Tbatsache  der  Schwelle 


'£•> 


benutzt,  um  zur  logarithmischen  Function  zu  gelangen,  wohl 
kaum  aus  blosser  Lust  nach  Abwechslung,  sondern  vielleicht  aus 
geheimer  Scheu  vor  der  für  ihn  unumgänglichen  Annahme  einer 
„Dehnsch  welle",  wozu  or  doch  durch  das  Uebertragen  des 
Web  er' sehen  Gesetzes  auf  die  Dehnungen  eben  schlechterdings 
gezwungen  wird.  Ob  Herr  Preyer  die  physikalische  Absurdität 
einer  solchen  Annahme  wohl  gefühlt  hat,  wenn  er  mit  bekannter 
Willkür  den  Beginn  der  Ourve  bei  einem  bestimmten  Werthe  von 
p  (für  ßp  =  1 ,  d  =  o)  setzt  V  Freilich  ist  dies  ein  Verfahren 
ganz  analog  dem,  die  Gültigkeit  der  Hubhöhenmaassformel  nur 
auf  Werthe  von  up  y  1  zu  beziehen,  ein  Verfahren,  das  allerdings 
der  ersten  Voraussetzung  des  §  11,  dass  die  Relation  zwischen  dh 
und  Sq  für  ein  und  denselben  Muskel  allgemein  gelte  und  durch 
eine  Constante  vollkommen   definirbar  sei,  direct  widerstreitet. 

Der  Sinn  des  Satzes :  die  Dehnungen  sind  den  Logarithmen 
der  „Expansionsbewegung"  proportional,  dürfte  wohl  manchem 
Physiker  dunkel  bleiben,  würde  nicht  Herrn  Preyer's  „myopby- 
sische  Bewegung"  zum  Verständniss  jenes  neuen,  fruchtbaren 
Begriffes  führen. 

Die  gekünstelten  Beziehungen  zwischen  d  und  h  übergehe 
ich,  denn  es  lohnt  sich  kaum,  allen  Gonsequenzen  aus  so  falschen 
Grundlagen  nachzuspüren.  Einst  hat  Herr  Preyer  die  von 
Volk  mann  behauptete,  von  mir  bestrittene  Proportionalität  zwi- 
schen d  und  h  mit  seinen  theoretischen  Anschauungen  zu  vereinigen 
gewusst.  Jetzt  bestreitet  er  sie  selbst  und  vereinigt  ein  neues, 
analoges  Resultat  mit  veränderten  theoretischen  Anschauungen. 

Die  logischen  Ungeheuerlichkeiten  der  Schrift  zeigen  sich 
nicht  blos  in  der  Qualität  der  vorangestellten  Annahmen,  sondern 
auch  in  der  ganzen  Gruppirung.  Von  den  drei  in  §  11  gemach- 
ten Annahmen  ist,  wie  §  50  angibt,  die  erste  in  §  40,  die  zweite 
in  §  33  experimentell  bewiesen,  die  dritte  aber  folge  ans 
den  beiden  ersten.  Warum  brauchte  sie  dann  noch 
besonders  aufgestellt  zu  werden?! 

So  ist  nun  auch  Herrn  Preyer's  neueste  Begründung  des 
myophysischen  Gesetzes  als  eine  misslungene  zu  betrachten. 
Auch  auf  diese  neuesten  Beweisführungen   ist  Herrn  Preyer's 
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Selbstbekenntniss  anwendbar  (vgl.  pag.  4):  „Aus  unbewiese- 
nen Sätzen  wurden  in  gänzlich  fehlerhafter  Weise  die 
Endresultate  abgeleitet!" 

Wie  Inhalt,  so  lässt  auch  Darstellung  vielem  Tadel  Baum; 
wäre  Bei  bot  das  Gesetz,  dessen  Wichtigkeit  durch  vierzehn  ver- 
schiedene  Fassungen  demonstrirt  worden  ist,  richtig,  so  wäre  es 
am  besten  gestützt  worden,  wenn  Herr  Preyer  sich  begnügt 
hätte,  einfach  die  wirklichen  Beweise  voranzustellen  und  dann 
allenfalls  hinzuzufügen,  dass  das  Gesetz  dem  Fe ehn ersehen 
analog  sei.  Das  weitere  Nachsuchen  bei  Fe  ebner  hätte  füglich 
dem  Leser  überlassen  bleiben  können,  ebenso  die  Uebertragung 
der  fünfundzwanzig  psychophysischen  Termini  ins  Myophysische, 
die  Herr  Preyer  pag.  131  u.  flgd.  so  gewissenhaft  gibt.  Frei- 
lich, wenn  man  zum  Verständniss  der  Hitwelt  so  geringes  Ver- 
trauen hegt  und  eigentlich  mehr  für  eine  spätere  Zukunft  aussäet, 
(Einleitung  pag.  VI),  so  ist  es  vielleicht  ganz  richtig,  sich  we- 
nigstens breit  genug  auszulassen,  um  möglichst  wenig  missver- 
standen zu  werden. 

Zürich,  Ende  December  1873. 


Nachschrift. 

Nachdem  beiden  Parteien  hinreichende  Gelegenheit  zur  Ent- 
wicklung ihrer  Ansichten  gegeben  worden  ist,  so  dass  jeder 
Sachverständige  sich  ein  Urtheil  bilden  kann,  halte  ich  eine 
weitere  Fortführung  des  Streites  für  unerspriesslich  und  erkläre 
die  Discussion  in  diesem  Archive  für  geschlossen. 

Bonn,  den  13.  Februar  1874. 

Pflüger. 
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Zur  Abiogenesisfrage. 

Von 

D.  Hulxinga. 


Dritter  Artikel. 

Seit  meine  letzte  Mittheilung  Über  diese  Sache  erschien 
(d.  Archiv  VIII,  180),  sind  von  zwei  Seiten  meine  bezüglichen 
Versuche  kritisirt  und  ist  denselben  Beweiskraft  abgesprochen, 
nämlich  von  Burdon-Sanderson  in  der  Versammlung  der  Bri- 
tish Association  zu  Bradford  (NatureVIII,  478),  und  von  Sa- 
muelson  (d.  Archiv  VIII,  277).  Bevor  ich  zur  Beantwortung 
dieser  Versuche  schreite,  sei  es  mir  gestattet,  einige  neue  in  der 
letzten  Zeit  gemachte  Erfahrungen  mitzutheilen. 

Früher  habe  ich  (a.  a.  0. 184)  das  sogenannte  lösliche  Ainylum 
bezeichnet  als  eine  Substanz,  die  zum  Gelingen  der  Versuche, 
wenn  nicht  unentbehrlich,  doch  demselben  in  hohem  Haasse  för- 
derlich wäre.  Ich  stellte  dieses  Amylum  nach  der  von  Bechamp 
angegebenen  Methode  dar  mittelst  der  Einwirkung  concentrirter 
Schwefelsäure  auf  gewöhnliche  Stärke.  Diese  Darstellungsmethode 
liefert  jedoch  nicht  immer  dasselbe  Product ;  die  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  geht  leicht  zu  weit,  so  dass  man  Dextrin  oder  eine 
demselben  nahestehende  Substanz  erhält.  Ausserdem  entsteht 
bei  der  Mischung  von  Stärke  und  Schwefelsäure  eine  so  zähe 
Masse,  dass  es  sehr  schwer  wird  dieselbe  gehörig  zu  verreiben 
und  zu  mischen.  Daher  entgeht  ein  grösserer  oder  kleinerer 
Theil  der  Stärke  der  genügenden  Einwirkung  der  Säure  und 
das  Uebrige  wird  zu  stark  von  der  Säure  angetastet.  Diese 
Uebelstände  lassen  sich  aber  vermeiden,  wenn  man  concentrirte 
Salzsäure  statt  der  Schwefelsäure  verwendet,  und  zwar  in  fol- 
gender Weise: 

Kartoffel-  oder  Weizenstärke  wird  fein  zerrieben  und  mit 
concentrirter  Salzsäure  (spec.  Gew.  1,15)  in  einer  Reibschale 
innig  gemischt  zu  einem  dicken  Brei.  Die  Reibschale  wird  dann 
auf  dem  Wasserbade  erwärmt  und  während  dem  der  Brei  un- 
ausgesetzt verrieben,  bis  derselbe  dünnflüssig  und  gelb  gefärbt 
wird  und  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  mit  viel  Wasser  und  sehr 
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verdünuter  Jodlösnng  nicht  mehr  eine  rein  blaue,  sondern  eine 
ins  Violette  spielende  Färbung  giebt.  Dann  giesst  man  sogleich 
die  Flüssigkeit  in  dünnem  Strahle  unter  starkem  Umrühren  in 
eine  grosse  Menge  95procentigen  Alkohol.  Die  ausgeschiedene 
weisse  flockige  Masse  wird  abfiltrirt  und  mit  Alkohol  ausgewa- 
schen. Zur  völligen  Entfernung  der  dem  Niederschlage  noch 
anhaftenden  Salzsäure  durch  Auswaschen  würde  man  aber  sehr 
grosse  Mengen  Alkohol  brauchen,  daher  wird  der  noch  salzsäure- 
haltige Niederschlag  in  neuen  Alkohol  vertheilt  und  dieser  mit 
Natron  neutralisirt.  Das  entstehende  Kochsalz  ist  in  Alkohol 
nicht  ganz  unlöslich  und  wird  also  zum  Theil  in  Lösung  bleiben. 
War  noch  viel  freie  Salzsäure  anwesend,  so  wird  nicht  alles 
Kochsalz  im  Alkohol  gelöst  bleiben  können  und  der  Niederschlag 
wird  kochsalzhaltig.  Für  das  Gelingen  der  Versuche  ist  aber 
dieser  geringe  Kochsalzgehalt  ohne  Bedeutung.  Der  Niederschlag 
wird  dann  abfiltrirt,  mit  Alkohol  ausgewaschen  und  getrocknet. 
Derselbe  stellt  ein  weisses  Pulver  dar,  das  sich  in  kaltem 
Wasser  nicht  klar  löst,  sondern  sich  zu  einer  trüben  Flüssigkeit 
vertheilt.  Es  unterscheidet  sich  von  gewöhnlicher  Stärke  in  fol- 
gender Hinsicht: 

a.  Gewöhnliche  Stärke  mit  Wasser  zu  einem  ganz  dünnen 
Kleister  gekocht,  giebt  nach  dem  Erkalten  mit  sehr  verdünnter 
Jodlösung  sogleich  eine  blaue  Färbung,  die  beim  Stehen  nicht 
verschwindet.  Die  mit  Salzsäure  bebandelte  Stärke  mit  Wasser 
gekocht,  giebt  mit  verdünnter  Jodlösung  eine  rein  violette  Fär- 
bung. Erst  bei  grösserem  Ueberschuss  von  Jod  geht  das  Violett 
in  Blau  über.  Doch  auch  dann  tritt  nach  einiger  Zeit  beim  Stehen 
wieder  die  violette  Farbe  auf 

b.  Das  mit  Salzsäure  behandelte  Amylum  reducirt  in  der 
Kochhitze  die  alkalische  Kupferlösung  sehr  energisch,  auch  dann, 
wenn  vorher  durch  Ausziehen  mit  warmem  Alkohol  aller  mög- 
licherweise vorhandene  Zucker  entfernt  worden  ist.  Gewöhnliehe 
Stärke  giebt  bekanntlich  die  Trommer'sche  Reaction  nicht. 

Die  Bezeichnung  „lösliches  Amylum"  passt  eigentlich  nicht 
für  diese  Substanz,  da  dieselbe  nur  theilweise  in  Wasser  löslich 
ist.  Ich  werde  daher  lieber  die  Benennung  „gereinigtes  Amylum u 
vorläufig  brauchen.  Die  trübe  Flüssigkeit,  welche  das  gereinigte 
Amylum  mit  Wasser  bildet,  zeigt  unter  dem  Mikroskop  eine  Un- 
zahl kleiner  Körnchen.     Von  den  meisten  dieser  Körnchen  lässt 
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es  sieb  durch  die  Jodreaction  nachweisen,  dass  sie  aas  Stärke 
bestehen.  Bei  den  kleinsten  aber  ist  dies  wegen  der  geringen 
Dimensionen  nicht  thnnlich,  und  da  Ifegt  also  immer  die  Möglich- 
keit offen,  dass-  man  es  mit  Micrococcns  zu  thun  hat.  Obgleich 
nun  aber,  selbst  für  den  Fall,  dass  dem  so  wäre,  durch  die 
sogleich  zu  beschreibenden  Controlversuche  leicht  nachweisbar 
ist,  dass  nach  dem  Kochen  keine  entwickelungsfahigen  Mioro- 
coccen  anwesend  sind  und  auch  ausserdem  die  Erwärmung  mit 
der  concentrirten  Salzsäure  allem  Anscheine  nach  wohl  jeden 
Organismus  getödtet  hat,  schien  es  doch  wtin sehen swerth,  bei 
der  Darstellung  des  gereinigten  Amylums  noch  mehr  Mittel  zur 
Tödtung  etwaiger  Keime  anzuwenden.  Und  dies  um  so  mehr, 
da  das  mit  Salzsäure  behandelte  Amylum  sich  bei  der  Prüfung 
mit  Natronkalk  noch  als  stickstoffhaltig  ergab. 

Daher  wird  die  rohe  Stärke  in  fein  zerriebenem  Zustande 
mit  concentrirter  Essigsäure  innig  gemischt  und  in  der  Reibschale 
anhaltend  verrieben.  Die  erhaltene  dünne  milchartige  Flüssigkeit 
wird  nun  im  Wasserbade  einige  Minuten  nahezu  bei  100°  erhal- 
ten und  dann  die  Essigsäure  abfiltrirt.  Dieselbe  ist  gelblich 
gefärbt.  Das  Amylum  wird  nun  mit  heisser  Essigsäure  gewa- 
schen, bis  das  Filtrat  farblos  abläuft.  Ohne  die  der  Substanz 
noch  anhaftende  Essigsäure  zu  entfernen,  wird  dieselbe  nun  mit 
concentrirter  Salzsäure,  wie  oben  angegeben,  behandelt.  Dabei 
tritt  nicht  mehr  eine  gelbe  Farbe  auf,  sondern  die  Flüssigkeit 
bleibt  farblos.  Die  in  starker  Säure  mit  gelber  Farbe  sich  lösenden 
Substanzen  sind  also  schon  vorher  durch  die  Essigsäure  entfernt. 

Das  auf  diese  Weise  gereinigte  Amylum,  von  Säure  befreit, 
mit  Alkohol  gefällt  und  getrocknet,  ist  weiss  und  stickstofffrei 
und  zeigt  übrigens  die  oben  angegebenen  Eigenschaften  1). 

Zur  Prüfung,  ob  dasselbe  zu  Abiogenesis- Versuchen  geeignet 
sei,  wird  folgender  Versuch  wiederholt  angestellt. 

100  Ccm.  Salzlösung,  1  Gr.  Rohrzucker,  0,3  Gr.  Amylum,  0,5  Gr. 
Harnstoff,  zehn  Minuten  gekocht,  mit  einer  Thonplatte  verschlossen  und 
gebrütet.    Die  Flüssigkeit  bleibt  nach  mehreren  Tagen  frei  von  Bacterien. 

Wird  nun  dieses  reine  Amylum  zur  Glucose-Pep  ton -Mischung  hinzu- 
gefügt (also  100  Ccm.  Salzlösung,  2  Gr.  Glucose,  0,3  Gr.  Pepton,  0,3  Gr. 
Amylum),  so  erb&ft  man  immer  positives  Resultat,  die  Flüssigkeit  ist  am 
zweiten  oder  dritten  Tage  der  Brütung  gedrängt  voll  mit  Bacterien. 

1)  Auch  da,  wo  im  Folgenden  nur  von  Amylnm  die  Rede  ist,  ist 
immer  dieses  reine  Amylum  gemeint. 
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In  der  Versammlung  der  British  Association  zu  Bradford 
(Sept.  1873)  hat  Herr  Bnrdon  Sanderson  einige  experimentell- 
kritische  Bemerkungen  über  ♦meine  Versuche  gemacht  (NatureVIII, 
478),  deren  Resultat  dahin  lautet,  dass  meine  Versuche  nicht 
beweisend  seien,  da  eine  Erhitzung  auf  100  °  während  10  Mi- 
nuten keine  Sicherheit  gebe,  dass  alle  in  der  Flüssigkeit  enthal- 
tenen Bacterienkeime  zerstört  sind.  Sanderson  bringt  zur  Er- 
härtung dieser  Behauptung  Versuche  bei,  in  denen  er  meine 
Mischung  während  einer  halben  Stunde  unter  höherem  Druck 
(1  Atmosphäre  +  2  engl.  Zoll  Quecksilber)  erhitzte.  Die  Flüs- 
sigkeit war  also  während  dieser  Zeit  einer  Temperatur  von  un- 
gefähr 102  °  ausgesetzt.  In  den  so  behandelten  Mischungen  blieb 
nun  bei  der  nachfolgenden  Brütung  die  Bacterienentwicklung 
vollkommen  aus. 

Hat  nun  in  diesem  Fall  die  Temperatur  von  102°  die  an- 
wesenden Keime  getödtet,  was  die  Kochhitze  unter  gewöhnlichem 
atmosphärischem  Druck  nicht  vermochte?  So  lautet  San  de r- 
s  o  u's  Erklärung,  allein  sie  scheint  mir  nicht  die  richtige  zu  sein. 

Sanderson's  Versuch  weicht  von  den  meinigen  in  einem 
sehr  essentiellen  Umstände  ab.  Er  verwendete  keine  Kochflaschen 
mit  poröser  Thonplatte  verschlossen,  sondern  zugeschmolzene 
Glasröhren,  worin  ein  mit  Luft  gefüllter  Raum  über  der  Flüssig- 
keit sich  befand.  Während  also  in  meinen  Versuchen  die  Luft 
durch  die  poröse  Schliessplatte  ungehindert  in  die  Kochflasche 
gelangen  konnte,  war  in  der  zugeschmolzenen  Röhre  nur  ein 
ganz  kleines  nicht  erneuertes  Luftquantum  disponibel.  Dass 
diese  Verschiedenheit  nicht  ohne  Bedeutung  sein  konnte,  Hess 
sich  erwarten  und  durch  den  Versuch  bestätigen. 

Ich  füllte  dazu  meine  gewöhnliche  Mischung  (Glucose,  Pepton, 
Amylum  u.  s.  w.)  in  einige  Kochflaschen,  welche  dann  mit  einer 
Thonplatte  in  der  früher  beschriebenen  Weise  verschlossen  wurden. 
Dieselben  kamen  dann  in  einen  eisernen  Kochtopf,  der  zur  Höhe 
von  einigen  Gentimetern  mit  Wasser  gefüllt  war  und  wie  ein 
Papinianischer  Topf  eingerichtet  war.  Dazu  sind  sehr  gut  geeignet 
die  im  Handel  käuflichen  Kochtöpfe  von  Gh.  Urbach  in  Bietig- 
heim.  Ich  verwendete  einen  von  17  Cm.  Höhe  und  24  Cm. 
Durchmesser.  Auf  dem  Boden  ruhte  auf  niedrigen  Füssen 
eine  eiserne  Platte,  worauf  die  Kochflaschen  standen ;  dadurch 
liefen  sie  weniger  Gefahr  durch    das   wallend   kochende  Wasser 
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umgeworfen  zu  werden,  als  wenn  sie  unmittelbar  auf  dem  Boden 
des  Topfes  gestanden  hätten.  Im  Deckel  des  Topfes  war  eine 
eiserne  Röhre  angebracht,  die  etwas  Quecksilber  enthielt  zur 
Einbringung  eines  Thermometers.  Wenn  der  Deckel  einfach 
durch  den  darüber  befindlichen  Bügel  auf  den  Topf  aufgedrückt 
wurde,  konnte  eine  Temperatur  von  104,5  °  erhalten  werden, 
dann  aber  entwich  der  Dampf  nach  allen  Seiten  durch  den 
unvollkommenen  Verschluss.  Wenn  aber  dieser  Verschluss  da- 
durch verbessert  wurde,  dass  der  Rand  des  Deckels  mit  einem 
Teige  aus  Leinmehl  und  Wasser  versehen  wurde,  bevor  der 
Deckel  aufgedrückt  ward,  konnte  mit  Leichtigkeit  eine  Tempe- 
ratur von  115  °  erreicht  werden.  Das  Thermometer  war  vorher 
geprüft  und  richtig  befunden. 

Wenn  nun  in  diesem  Apparat  die  Kochflaschen  mit  der 
Mischung  während  einer  halben  Stunde  auf  102  °  erhitzt  wurden 
und  dann  zwei  bis  drei  Tage  in  der  Brütmaschine  standen  (30  °), 
war  immer  nach  dieser  Zeit  die  Flüssigkeit  stark  trübe  und  voll 
Bacterien.  Dasselbe  war  der  Fall,  auch  wenn  die  Temperatur 
höher  gesteigert  war.  Selbst  eine  Erhitzung  von  108  °  hielt  die 
Flüssigkeit  aus,  ohne  dass  die  Bactericnentwicklung  ausblieb. 
Für  den  Gang  der  Temperatur  bei  diesen  Versuchen  folgendes 
Beispiel : 

Um  9  Ubr  55  Minuten  wurden  die  mit  Thonplatten  verschlossenen 
Kochflaschen  in  den  Topf  gesetzt,  der  Deckel  wieder  aufgesetzt  und  fest 
angedrückt;  Temperatur  des  Dampfes  80°.  —  10 U.  Temp.  100°.  —  10 ü. 
2  H.:  105 ü.  —  10  ü.  5  M. :  108 ü.  —  Diese  Temperatur  wurde  constant 
erhalten  bis  10  U.  15  M.,  dann  die  Lampe  ausgelöscht  —  10  U.  16  M. : 
105°.  —  10  ü.  17  M.:  104°.—  10  ü.  18  M. :  103°.—  10  ü.  19.  M.:  101°. 
—  10  U.  20  M. :  100°.  —  Topf  geöffnet,  Kochflaschen  herausgenommen 
und  gebrütet.    Nach  drei  Tagen  sind  alle  voll  Bacterien. 

Dass  Sanderson  bei  102°  negative  Resultate  erhielt,  hat 

also   wohl    seinen  Grund   darin,   dass   er   mit   zugeschmolzencn 

Röhren  experimentirte.    Folgender  Versuch  bestätigt  dies: 

Einige  Rcagircylinder  werden  mit  der  gewöhnlichen  Mischung  halb 
gefüllt  und  dann  zugcschmolzen,  so  dasB  in  jeder  Röhre  ungefähr  15  Ccm. 
Flüssigkeit  und  ebenso  viel  Luft  enthalten  ist.  Eine  andere  Portion  der- 
selben Mischung  kommt  in  eine  Kochflasche,  welche  mit  einer  porösen 
Thonplatte  verschlossen  wird.  Dann  werden  die  Röhren  und  die  Flaschen 
in  dem  erwähnten  Kochtopf  10  oder  15  Minuten  auf  100°  erhitzt  Dabei 
wird  der  Deckel  aufgesetzt  (natürlich  nicht  fest  angepresst),  um  zu  bewir- 
ken, dass  auch  die  über  das  Wasser  hinausragenden  Theile  der  Röhren 


556  D.  Huizinga: 

und  Kochfla&cben  der  Temperatur  von  100"  ausgesetzt  werden.   Das  Ther- 
mometer zeigt  auch,  dass  dies  wirklich  der  Fall. 

Bei  der  nachfolgenden  Brtttung  ergiebt  sich,  dass  die  Koch- 
flasche, zn  deren  Inhalt  die  Lnft  durch  die  Poren  der  Schliess- 
platte  hindurch  freien. Zutritt  hat,  innerhalb  zwei  oder  drei  Tagen 
sich  dicht  mit  Bacterien  fit  11t,  während  der  ganz  gleich  zusam- 
mengesetzte Inhalt  der  zugeschmolzenen  Röhren  unbestimmt  lange 
Zeit  vollkommen  klar  und  bacterienfrei  bleibt.  Dieser  Versuck 
zeigt  also  sehr  deutlich  den  grossen  Einfluss  des  Luftzutritts  auf 
die  Entstehung  von  Bacterien.  Aber  zugleich  geht  daraus  her- 
vor, dass  die  Sande  rson'schen  Versuche  nicht  zur  Beurtheilung 
der  meinigen  benutzt  werden  können,  da  sie  unter  wesentlich 
anderen  Umständen  angestellt  sind. 

Das  hier  erwähnte  gilt  natürlich  nur  für  meine  Mischung, 
nicht  für  die  ßastian'schc  (Riiben-Decoet  mit  Käse),  welche 
auch  bei  Luftabschluss  Bacterien  entwickelt.  In  dieser  höchst 
zusammengesetzten  Flüssigkeit  können  aber  sehr  wohl  sauerstoff- 
haltige Körper  enthalten  sein,  welche  auch  im  luftleeren  Gefass 
den  zur  Entstehung  der  Bacterien  erforderlichen  Sauerstoff  liefern. 
Jedenfalls  ist  aber  die  ßastian'schc  Mischung  eine  ganz  andere 
als  die  meinige,  wovon  nicht  nothwendig  das  Gleiche  gilt. 


Einen  zweiten  Kritiker  haben  meine  Versuche  gefunden  in 
Herrn  Samuelson,  der  in  dieser  Zeitschrift  (VIII,  277)  seine 
Bemerkungen  veröffentlicht  hat.  Sein  hauptsächlicher  Einwand 
betrifft  im  Wesentlichen  dasselbe  wie  die  San  derson'sche  Kritik. 
Beide  Forscher  nämlich  erachten  die  Erhitzung  auf  100  °  während 
10  Minuten  ungenügend  zur  Tödtung  etwaiger  Bacterienkeime, 
doch  während  Sanderson  die  Temperatur  auf  102°  gesteigert 
wissen  will,  empfiehlt  Samuelson  die  Dauer  der  Erhitzung 
auszudehnen,  und  zwar  eine  Stunde  lang  zu  kochen.  Er  bringt 
Versuche  bei,  wobei  in  meiner  Mischung  sich  keine  Bacterien 
entwickelten,  nachdem  dieselbe  vorher  eine  Stunde  lang  auf  100  ° 
erhitzt  war.  Zur  Beurtheilung  dieser  Versuche  muss  ich  aber 
bemerken,  dass  Samuelson  ebenso  wenig  wie  Sanderson 
meine  Versuchsanordnung  genau  eingehalten  hat,  sofern  auch  er 
mit  zugeschmolzenen  Röhren  experimentirt  hat  und  also  auch  in 
seinen  Versuchen  der  freie  Luftzutritt  abgesperrt  war. 

Ich  wiederholte  nun  meine  Versuche  in  der  früher  angege- 


Zur  Abiogenesisfrage.  557 

heuen  Weise  in  Koehtiaschen,  mit  poröser  Thonplatte  verschlossen, 
nur  mit  der  Abänderung,  dass  die  Erhiteung  auf  100  °  nieht  zehn 
Minuten,  sondern  eine  Stunde  lang  stattfand.  Dazu  standen  die 
Kochflaschen  im  vorher  erwähnten  Topfe,  dessen  Deckel  auf- 
gelegt war,  sodass  in  allen  Theilen  des  Topfes  die  Temperatur 
auf  100°  stieg.  Bei  der  nachfolgenden  Brütung  war  immer 
am  dritten  Tage  die  Flüssigkeit  ganz  voll  mit  Bacterien.  Auch 
wenn  bei  der  Erhitzung  die  Kochflaschen  bis  zur  Mündung 
in  das  kochende  Wasser  getaucht  waren,  war  das  Resultat  das 
gleiche.  Hieraus  erhellt,  dass  auch  die  Samuel s on'schen  Ver- 
suche keinen  Schluss  zur  Beurtheilung  der  meinigen  gestatten.  - 
Die  poröse  Thonplatte  spielt  also  in  diesen  Versuchen  eine 
wichtige  Rolle,  sofern  sie  den  notwendigen  freien  Luftzutritt 
gestattet,  ohne  Keime  durchzulassen.  Bei  der  Wichtigkeit  dieses 
letzteren  Punktes  fühlte  ich  mich  veranlasst,  meine  früher  erwähn- 
ten Controlvcrsutjic  zur  Prüfung  der  Schliessplatten  noch  öfters 
zu  wiederholen,  jedoch  immer  mit  dem  gleichen  Ergcbniss.  Eine 
Lösung  von  1  Gr.  Rohrzucker  und  0,5  Gr.  Harnstoff  in  100  Gem. 
meiner  Salzlösung  ist  eine  zur  Fortentwicklung  und  Ernährung 
eingebrachter  Bacterien  sehr  geeignete  Flüssigkeit,  wie  der  directe 
Versuch  lehrt.  Wird  aber  diese  Lösung  in  eine  Kochflasche  gefüllt, 
zehn  Minuten  gekocht,  mit  einer  Schliessplatte  verschlossen  und 
gebrütet,  so  bleibt  dieselbe  unbestimmt  lange  Zeit  klar  und 
bacterien  frei.  Die  Thonplatte  ist  also  in  dieser  Hinsicht  ein  zu- 
verlässiges Verschlussmittel. 


Eine  Temperatur  von  108  °  scheint  die  obere  Grenze  zu  sein, 
bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  erhitzt  werden  darf,  wenn  sie  zur 
Bactcrienerzeugung  geeignet  bleiben  soll.  Wenn  in  den  oben 
erwähnten  Versuchen  die  Temperatur  während  zehn  Minuten  auf 
109°  erhalten  war,  war  die  Entwicklung  der  Bacterien  eine  sehr 
langsame  und  spärliche  und  fand  nur  in  einzelnen  Kolben  Statt. 
Und  wenn  die  Temperatur  während  zehn  Minuten  110°  erreicht 
hat,  bleiben  alle  Versuchskolben  ganz  klar  und  bacterienfrei. 

Es  lässt  sich  aber  nachweisen,  dass  diese  Temperatur  das 
Pepton  chemisch  alterirt.  Zu  diesem  Nachweis  wird  aus  der 
gewöhnlichen  Salzlösung  eine  lprocentige  Peptonlösung  darge- 
stellt und  von  dieser  eine  Portion  auf  110°  zehn  Minuten  lang 
erhitzt,  eine  zweite  während  derselben  Zeit  auf  100°  erhalten, 
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eine  dritte  eben  aufgekocht  und  zur  Vergleichung  stehen  gelassen. 
Es  zeigte  sich  nun,  dass  das  auf  100°  erhitzte  Pepton  sich  in 
jeder  Hinsicht  Wie  das  ungekochte  verhielt,  während  das  auf 
110°  erhitzte  merkliche  Abweichungen  zeigte.  Dieselben  waren 
folgende : 

Die  Salzlösung  ist  natürlich  wegen  der  Abwesenheit  des 
Calciumpho8pbats  von  vornherein  trübe,  und  wenn  man  Pepton 
verwendet,  das  sich  in  kochendem  Wasser  nicht  klar  löst  (s.  unten), 
ist  dies  noch  mehr  der  Fall.  Während  der  Erhitzung  auf  110° 
scheidet  sich  aber  eine  unlösliche  Substanz  ab,  denn  in  der  auf 
110°  erhaltenen  Portion  ist  die  Trübung  immer  stärker  als  in 
den  beiden  anderen.  Deutlicher  noch  wird  dieser  Unterschied, 
wenn  man  von  vornherein  eine  klare  (nöthigenfalls  filtrirte)  Lö- 
sung verwendet;  die  auf  110°  erhitzte  Portion  ist  dann  trübe, 
während  die  beiden  andern  klar  geblieben  sind. 

Diese  Trübung  tritt  vorzüglich  dann  auf,  wenn  man  Pepton 
aus  Serumeiwei88  verwendet ;  beim  Pepton  aus  Eiereiweiss  zeigt 
sie  sich  in  viel  geringerem  Maasse  oder  bleibt  ganz  aus.  Doch 
in  diesem  Falle  lässt  sich  noch  durch  andere  Reactionen  nach- 
weisen, dass  die  Temperatur  von  110°  nicht  ohne  Einflass  auf 
das  Pepton  war.  Auch  für  das  Pepton  aus  Serumeiweiss  treffen 
diese  Reactionen  zu. 

Das  auf  110°  erhitzte  Pepton  ist  nämlich  weniger  fällbar 
durch  Alkohol,  namentlich  wenn  man  nicht  zu  starken  Alkohol 
verwendet.  Wenn  man  vergleichende  Proben  mit  den  drei  Pepton- 
lösungen  anstellt,  und  zwar  so,  dass  man  1  Vol.  lprocentige 
Pcptonlösung  zu  10  Vol.  Alkohol  von  50—60  pCt.  mischt,  so 
geben  das  nicht  erhitzte  und  das  auf  100°  erhitzte  Pepton  eine 
gleich  starke  Fällung,  während  der  Niederschlag  von  dem  auf 
110°  erhitzten  Pepton  viel  schwächer  ist. 

Das  gleiche  Ergebniss  erhält  man,  wenn  man  als  Fällungs- 
mittel die  von  Mehu  als  Reagens  auf  Eiweiss  empfohlene  Mi- 
schung verwendet.  Dieselbe  besteht  aus  1  Theil  Carbolsäure, 
1  Theil  Essigsäure  und  2  Theilen  Alkohol  von  90  pCt.  In  der 
auf  110°  erhitzten  Pcptonlösung  erhält  man  dadurch  eine  viel 
schwächere  Fällung  als  in  den  beiden  anderen.  Natronhydrat 
löst  den  Niederschlag  wieder,  aber  die  dadurch  entstehende  Fär- 
bung ist  im  auf  110°  erhitzten  Pepton  hocbgelb,  die  der  beiden 
anderen  schwach  gelblich. 
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Es  liegt  hier  nicht  in  meiner  Absicht  die  Alteration  des  Peptons 
dnrch  hohe  Temperataren  eingehend  zu  verfolgen;  die  angeführ- 
ten Reactionen  mögen  genügen  zum  Nachweis,  dass  diese  Alte- 
ration wirklich  stattfindet.  Wenn  also  meine  Versuchsflttssigkeit 
nach  der  Erhitzung  auf  110°  keine  Bacterien  mehr  liefert,  so 
kann  dieser  Nichterfolg  sehr  wohl  ans  der  beginnenden  Zersetzung 
des  Peptons  erklärt  werden. 

Dass  eine  solche  Zersetzung,  auch  wenn  sie  nicht  sehr  ein-, 
greifend  ist,  den  Erfolg  des  Versuchs  wesentlich  beeinträchtigen 
kann,  geht  hervor  aus  der  folgenden,  wiederholt  von  mir  beob- 
achteten Thatsache.  Während  das  frischbereitete  Pepton  sich  in 
kochendem  Wasser  klar  löst,  ist  dies  nicht  mehr  der  Fall,  wenn 
es  einige  Monate  hindurch  aufbewahrt  ist  (als  trockenes  Pulver 
in  gewöhnlichem  mit  Glasstopfen  verschlossenen  Standgefäss). 
Man  erhält  dann  mit  kochendem  Wasser  eine  mehr  oder  weniger 
trübe  Lösung,  und  zugleich  ergiebt  sich,  dass  solches  Pepton 
zum  Abiogenesis  -Versuch  weniger  geeignet  ist  als  das  frische. 
Die  Bacterien  bleiben  zwar  nicht  aus,  aber  erscheinen  später  und 
spärlicher.  Die  Vermuthung  wird  dadurch  nahe  gelegt,  dass  ein 
Zusammenbang  bestehe  zwischen  dieser  spontanen  Umsetzung 
und   der  verminderten  Fähigkeit  zur  Production  von  Bacterien. 


Die  Entwicklung  von  Bacterien  in  meinen  Versuchen  wird 
von  mir  als  Entstehung  de  novo  gedeutet,  die  gegnerische  An- 
nahme deutet  dieselbe  als  Entstehung  aus  präexistirenden  Keimen. 
Eine  sehr  beachtenswerthe  Stütze  für  die  erstere  Erklärung  ist 
folgende  leicht  zu  constatirende  Thatsache. 

Die  oft  erwähnte  Mischung  wird  in  gewöhnlicher  Weise  be- 
reitet, nämlich:  100  Ccm.  der  Salzlösung  werden  abgemessen 
und  dann  2  Gr.  Glucose,  0,3  Gr.  Amylum  und  0,3  Pepton  ab- 
gewogen und  zusammen  in  einen  Reagircylinder  geschüttet. 
Darauf  wird  nun  ein  Theil  der  abgemessenen  100  Ccm.  gegos- 
sen und  der  Reagircylinder  in  das  Wasserbad  gestellt.  Nach 
einiger  Zeit  sind  die  Substanzen  theilweise  gelöst  und  nun  wird 
der  Reagircylinder  über  der  freien  Flamme  erhitzt,  so  dass  die 
Flüssigkeit  stark  kocht  und  alles  vollkommen  gelöst  oder  gleich- 
massig  vertheilt  wird.  Diese  Lösung  wird  nun  zu  dem  Reste 
der  abgemessenen  100  Ccm.  gefügt  und  gut  umgeschüttelt. 

Von  der  also  bereiteten  Mischung  werden  50  Ccm.  in  eine 
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Kochflaschc  gefüllt  and  dieselbe  sogleich  mit  einer  Thonplatte 
verschlossen  und  ohne  vorheriges  Kochen  in  die  Brtttmaschine 
gestellt.  Die  andern  50  Ccm.  kommen  ebenfalls  in  eine  Koch- 
flasche, aber  dieselbe  wird  in  der  gewöhnlichen  Weise  zehn  Mi- 
nuten erhitzt,  dann  verschlossen  und  gebrütet  Es  zeigt  sich  nun 
ohne  Ausnahme,  dass  die  Entwicklung  der  Bacterien  in  der 
ersteren  Portion  eine  viel  spärlichere  ist  als  in  der  zweiten. 
Während  diese  am  dritten  Tage  ganz  undurchsichtig  ist  und  wie 
Milch  aussieht,  obendrein  Flocken  und  Häute  aus  Bacterien  an 
der  Oberfläche  schwimmen,  ist  jene  zwar  trübe,  aber  bei  weitem 
nicht  so  stark.  Die  mikroskopische  Untersuchung  bestätigt  dies; 
in  dem  einen  Fall  erfüllen  die  Bacterien  das  Gesichtsfeld  viel 
dichter  als  in  dem  andern.  Zur  ungefähren  quantitativen  Schätzung 
der  Bacterien  ist  aber  der  Grad  der  Trübung  ein  sicheres  und 
ausreichendes  Hülfsmittel. 

Wenn  nun  die  Bacterien  aus  präexistirenden  Keimen  ent- 
ständen, so  hätte  gerade  das  umgekehrte  Ergebnies  eintreten 
müssen ;  in  der  nicht  gekochten  Flüssigkeit  hätte  die  Entwick- 
lung intensiver  sein  müssen  als  in  der  gekochten.  Denn  in 
dieser  waren  die  hypothetischen  Keime  jedenfalls  der  schädlichen 
Einwirkung  der  Hitze  mehr  ausgesetzt,  ihre  Chance  auf  Zerstö- 
rung war  grösser.  Dass  dennoch  die  gekochte  Flüssigkeit  mehr 
Bacterien  liefert  als  die  nicht  gekochte,  spricht  sehr  gegen  die 
Entwicklung  derselben  aus  präexistirenden  Keimen. 


Wenn  ich  nun  nach  Allem,  was  ich  in  dieser  und  den  vori- 
gen Mittheilungen  zur  Begründung  der  Abiogenesis -Theorie  beizu- 
bringen versucht  habe,  meinen  besprocheneu  Experimenten  die 
völlige  Beweiskraft  dennoch  abspreche,  so  wird  das  vielleicht 
befremdend  erscheinen.  Allein  die  Sache  verhält  sich  nun  einmal 
nicht  anders,  und  die-  Kritik,  welche  ich  hier  noch  an  meinen 
Versuchen  üben  will,  wird  zu  einer  meines  Erachtens  vollständig 
unanfechtbaren  Versuchsreihe  führen. 

Bei  welcher  Temperatur  werden  die  Bacterien  sicher  getödtetV 
Nach  Gohn  können  sie  einer  Erhitzung  auf  80°  auf  die 
Dauer  nicht  widerstehen,  und  meine  früher  mitgetheilten  Versuche 
haben  zu  einem  gleichen  Ergebniss  geführt.  Es  wurde  darin 
gezeigt,  dass,  wenn  Bacterien  in  einer  geeigneten  neutralen 
Ernährungsflüssigkeit    während   zehn  Minuten  auf  100°  erhitzt 
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waren,  sie  sich  bei  der  nachfolgenden  Blutung  nicht  vermehrten, 
also  getödtet  waren. 

Allerdings  findet  dies  in  den  meisten  Fällen  Statt,  allein 
nicht  immer.  Zuweilen  findet  man  Bacterien,  die  zehn  Minuten 
auf  100°  erhitzt  werden  können,  ohne  ihre  FortpflanzungsfäfHg- 
keit  zu  verlieren.  Ich  habe  die  verschiedensten  bacterien  baltigen 
Flüssigkeiten  in  dieser  Hinsicht  untersucht  Erstens  natürlich 
oft  den  Inhalt  meiner  Versuchskolben,  wenn  sie  nach  der  Brtt- 
tung  von  Bacterien  wimmelten;  aber  auch  anderes  Material: 
fauleudes  Blutserum,  faulendes  Eiereiweiss,  faulendes  Brodinfus 
n.  s.  w.  Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  dass  in  100  Ccm. 
meiner  Salzlösung  1  Gr.  Bohrzucker  und  0,5  Gr.  Harnstoff  ge- 
löst wurden.  Dazu  wurden  dann  3 — 5  Tropfen  der  bacterien- 
haltigen  Flüssigkeit  gesetzt  und  gut  umgeschüttelt.  Diese  Mischung 
wurde  zu  je  50  Ccm.  in  zwei  Kochflaschen  gefüllt,  zehn  Minuten 
gekocht,  mit  einer  Thonplatte  verschlossen  und  gebrütet.  Meistens 
blieb  nun  diese  Flüssigkeit  unbestimmt  lange  Zeit  klar  und  bac 
terienfrei,  zuweilen  aber  war  sie  am  zweiten  oder  dritten  Tage 
trUbe  und  die  makroskopische  Untersuchung  ergab  dann  die  An- 
wesenheit von  Micrococcus  und  Bacterium  Termo.  Dass  hier 
keine  zufälligen  Versuchsfehler  im  Spiele  waren,  sondern  die  Art 
der  zugefügten  Bacterien  hier  influencirte,  wurde  sehr  wahrschein- 
lich dadurch,  dass  niemals  die  Trübung  nur  in  einem  der  beiden 
Versuch skolben  auftrat,  aber  immer  die  beiden  zugleich  entweder 
sich  trübten  oder  klar  blieben.  Welche  Bacterien  aber  nun  resi- 
stent sind  und  welche  nicht,  darüber  kann  ich  keine  näheren 
Angaben  machen,  es  ergab  sich  in  dieser  Hinsicht  keine  Gesetz- 
mässigkeit. Es  schien  mir,  als  ob  die  frischen  Bacterien  im 
Allgemeinen  resistenter  waren  als  diejenigen,  welche  länger  ge- 
standen hatten ;  jedoch  möchte  ich  auch  dies  noch  nicht  bestimmt 
aussprechen. 

Jedenfalls  liefern  also  diese  Versuche  das  wichtige  Ergebniss, 
dass  eine  Erhitzung  auf  100°  während  10  Minuten  in  neutraler 
Flüssigkeit  keine  vollkommene  Garantie  bietet,  dass  alle  Orga- 
nismen in  der  Versuchsflüssigkeit  sicher  getödtet  sind.  Meine 
früheren  Versuche  über  die  Wirkung  hoher  Temperaturen  auf 
Bacterien  haben  mich  anders  urtheilen  lassen,  wahrscheinlich 
weil  ich  damals  zufällig  jedesmal  auf  weniger  resistente  Bacte- 
rien gestossen  war. 
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Ein  Versuch  also,  durchweichen  die  Realität  der  Abiogenesis 
erwiesen  werden  soll  and  wobei  als  Tödtungsraittel  etwaiger 
Organismen  die  Kochhitze  während  zehn  Minuten  in  neutraler 
Flüssigkeit  verwendet  wird,  ist  ungenügend.  In  diesem  Ang- 
spruch, freilich  auf  andere  Weise  begründet,  treffe  ich  also  mit 
Sanderson  und  Samuelson  zusammen. 

Haben  aber  darum  die  mitgetheilten  Thatsachen  ihre  Bedeu- 
tung für  die  Abiogenesisfrage  verloren? 

Durchaus  nicht. 

Wenn  die  Temperatur  von  100  °  in  neutraler  Flüssigkeit  zur 
sicheren  Tödtung  aller  Bacterien  nicht  genügt,  so  stehen  zwei 
Wege  offen  zu  weiteren  Versuchen  über  diese  Sache.  Einestheils 
kann  man  die  Temperatur  erhöhen,  anderenteils  die  Reaction 
der  Flüssigkeit  ändern. 

Die  soeben  erwähnten  Versuche  wurden  nun  in  ganz  dersel- 
ben Weise  wiederholt,  aber  bei  höherer  Temperatur.  Die  Nähr- 
flüssigkeit aus  Rohrzucker,  Harnstoff  und  Salzen  wurde  bereitet 
und  dazu  auf  100  Ccm.  3—5  Tropfen  verschiedener  bacterien 
haltiger  Flüssigkeiten  gefügt.  Die  Kochflaschen  wurden  dann 
mit  Thonplatten  verschlossen  Und  in  dem  früher  erwähnten  Koch- 
topfe während  zehn  Minuten  auf  102  °  erhitzt  In  den  so  be- 
bandelten Flüssigkeiten  zeigte  sich  bei  der  nachfolgenden  Brütung 
niemals  eine  Spur  von  Bacterienentwicklung,  auch  dann  nicht, 
wenn  solche  Bacterien  verwendet  waren,  wovon  der  Versuch 
ergeben  hatte,  dass  sie  durch  Erhitzung  auf  100°  nicht  getödtet 
wurden. 

Zur  Erzielung  saurer  Reaction  der  Versuchsflüssigkeit  wurde 
dieselbe  Nährstofflösung  bereitet  mit  Hinzufügung  von  1  Gr. 
neutrales  Ammontartrat.  Zu  dieser  Lösung  wurden  dann  die 
Bacterien  zugesetzt  und  die  Mischung  zehn  Minuten  bei  100° 
gekocht.  Dabei  erleidet  das  Ammonsalz  Dissociation  und  es 
entsteht  saure  Reaction  von  freier  Weinsäure.  In  solchen  Flüs- 
sigkeiten, verschlossen  und  gebrütet,  entwickelten  sich  niemals 
Bacterien,  auch  dann  nicht,  wenn  die  zugefügten  Bacterien  von 
der  Art  waren,  dass  sie  durch  Kochen  in  neutraler  Lösung  nicht 
getödtet  wurden.  Die  saure  Reaction  an  sich  ist  kein  Hinder- 
üiss  für  die  Entwicklung  der  Bacterien,  denn  wenn  die  saure 
gekochte   Lösung  von  Rohrzucker,  Harnstoff  und  Ammontartrat 


Zur  Abiogenesisfrage.  563 

nach  dem  Erkalten  mit  Bacterien  inficirt  wird,  entwickeln  und 
vermehren  sich  dieselben  ganz  normal. 

Also:  In  saurer  Lösung  ist  eine  Temperatur  von  100°  ge- 
nügend zur  Tödtung  aller  Bacterien ;  in  neutraler  Lösung  ist  eine 
Temperatur  von  102°  erforderlich. 

Wenn  man  nun  den  Abiogenesis  -Versuch  so  anstellt,  dass 
die  neutrale  Mischung  von  Glucose,  Amylum,  Pepton  und  Salzen 
auf  102  °  erhitzt  wird  während  wenigstens  zehn  Minuten,  so  kann 
man  sicher  sein,  alle  etwa  anwesenden  Bacterien  getödtet  zu 
haben.  Dennoch  ist  die  Flüssigkeit  nach  einer  Brütung  von 
2—3  Tagen  dicht  erfüllt  von  Bacterien1). 

Früher  habe  ich  angegeben,  dass  der  Versuch  nicht  gelingt, 
wenn '  das  Kochen  in  saurer  Lösung  stattfindet.  Ich  kannte  da- 
mals den  Unterschied  zwischen  altem  und  frischem  Pepton  noch 
nicht  und  verwendete  zu  diesen  Versuchen  altes  Pepton.  Jetzt, 
da  ich  die  Versuche  mit  frischem  Pepton  wiederholt  habe,  kann 
ich  mittheilen,  dass  eine  saure  Reaction  während  des  Kochens 
das  positive  Ergebniss  nicht  beeinträchtigt.  Ich  verfahre  dazu 
folgenderweise : 

In  100  Ccm.  Salzlösung  werden  gelöst  2  Gr.  Glucose,  0,3  Gr. 
Amylum,  0,3  Gr.  Pepton  und  1  Gr.  neutrales  Ammontartrat.  Von 
dieser  Mischung  werden  50  Ccm.  in  einer  Kochflasche  über  freier 
Flamme  während  zehn  Minuten  gekocht  Gegen  das. Ende  der 
zehnten  Minute  wird  in  einem  Platinlöffel  eine  kleine  Menge 
kohlensaurer  Kalk  (c.  0,050  Gr.)  geglüht  und  sogleich  bei  kleinen 
Portionen  in  die  kochende  saure  Flüssigkeit  geworfen.  (Würde 
man  die  ganze  Menge  auf  einmal  hineinwerfen,  so  würde  das 
Aufbrausen  zu  heftig  sein.)  Dann  wird  die  Kochflasche  mit  einer 
Thonplatte  verschlossen  und  gebrütet.  Am  dritten  Tage  wimmelt 
der  Inhalt  von  Bacterien. 

Auch  bei  dieser  Versuchsanordnung  kann  man  sicher  sein 
alle  etwa  anwesenden  Bacterien  getödtet  zu  haben  und  das  frisch 
geglühte  Kalksalz  kann  natürlich  keine  Organismen  eingeführt 
haben.  Dennoch  entwickeln  sich  bei  der  Brütung  die  Bacterien. 
Sie  entwickeln  sich  aber  nicht,  wenn  man  keinen  kohlensauren 


.* 


1)  Auch  wenn  die  Erhitzung  auf  104°,  106  °,  108°  gesteigert  war, 
erscheinen,  wie  oben  erwähnt,  die  Bacterien  ebenso  gnt. 
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Kalk  zufügt  und  also  die  Flüssigkeit  sauer  lägst,  und  auch  nicht 
oder  nur  spärlich,  wenn  man  zuviel  des  Kalksalzes  zufügt. 

Diese  beiden  Versuche  in  dieser  Form  scheinen  mir  keiner 
Einwendung  zugänglich.  Das  Ergebniss  derselben  ist  constant 
positiv. 


Schliesslich  erlaube  ich  mir,  zugleich  als  Resume,  eine  Ver- 
suchereihe tabellarisch  zusammenzustellen,  welche  ich  Jedem,  der 
sich  in  dieser  Sache  eine  auf ,  eigene  Erfahrung  basirte  Ueber- 
zeugung  schaffen  will,  empfehle.  Für  die  Details  verweise  ich 
auf  die  vorhergehenden  Mittheilungen. 

Die  „Salzlösung"  besteht  aus :  1  Kaliumnitrat,  1  Magnesium- 
sulphat,  0,2  neutrales  Calci  umphosphat  auf  500  Wasser. 

Man  stelle  sich  weiter  reine  Glucose  dar,  reines  Amylum 
(mit  Essigsäure  und  Salzsäure,  vgl.  oben  S.  552  fg.)  und  reines 
Pepton  aus  Eier-  oder  Serumeiweiss. 

Zu  jedem  Versuche  werden  100  Ccm.  der  Salzlösung  genom- 
men, die  betreffenden  Substanzen  darin  gelöst,  die  Lösung  in  zwei 
Kochflaschen  vertheilt  und  wie  angegeben  behandelt. 


Versuche. 


Ergebnis»« 


Sehlnss* 


1.  100  Salzlösung,  2  Glu- 
cose, 0,3  Amylum,  0,3  Pep- 
ton, 1  neutrales  Ammon- 
tartrat.  10  Min.  auf  100  °.  — 
Neutral  mit  geglühtem  Cal- 
ciumcarbonat. Verschlos- 
sen. —  Gebrütet. 

2.  Wie  1,  aber  ohne  Am 
monsalz.  Verschlossen.  — 
10  Min.  auf  102  °  oder  104  °. 
—  Gebrütet. 

.3.  100  Salzlösung,  1  Glu- 
cose, 1  Ammontartrat.  — 
10  Min.  auf  100°.  Ver- 
schlossen. —  Gebrütet. 

4.  100  Salzlos.,  0,3  Amy-  i 
lum,  0,3  Pepton,  1  Ammon- 
tartrat.  10  Min.  auf  100  °. 
Verschlossen.  —  Gebrütet. 

5.  100  Salzlös.,  1  Rohr- 
zucker, 0,5  Harnstoff.  Ge- 
kocht; erkaltet.  3  Tropfen 
einer  bacterienhaltig.  Flüs- 
sigkeit hinzugesetzt.  — 
Verschlossen.  —  Gebrütet. 


Voll  Bacterien 
nach  2—3  Tagen. 


Voll  Bacterien 
nach  2—3  Tagen. 

Keine  Bacterien 
nach  8  Tagen. 


Keine  Bacterien 
nach  8  Tagen. 


Trübe. 

Voll  Bacterien 

nach  1—2  Tagen. 


Die  in  1.  erhaltenen  Bac- 
terien entstanden  nicht  aus 
mit  der  Salzlösung  oder 
der  Glucose  eingeführten 
Keimen. 

Ebensowenig  aus  mit  dem 
Amylum  oder  dem  Pepton 
eingeführten  Keimen. 

Rohrzucker-Harnstofflö- 
8ung  ist  eine  zur  Ernäh- 
rung von  Bacterien  voll- 
kommen geeignete  Flüs- 
sigkeit. 


Zur  Abiogenesisfrage. 


566 


Versuche. 


Ergebnis*. 


Schluss. 


6.  Wie  5.,  aber  mit  1 
Ammontartrat.  10  Min.  auf 
100°.  —  Erkaltet.  —  Infi- 
cirt  wie  in  5.  —  Verschlos- 
sen.   Gebrütet 

7.  100  Salzlös.,  1  Rohr- 
zucker, 0,5  Harnstoff,  1  Am- 
montartrat. 3  Tropfen  einer 
bacterienhalt.  Flüssigkeit. 
—  10  Min.  auf  100  °.  Ver- 
schlossen.   Gebrütet. 

8.  100  Salzlös.,  1  Rohr- 
zucker, 0,5  Harnstoff.  3 
Tropfen  Bacterien.  —  Ver- 
schlossen. —  10  Min.  auf 
102°.  —  Gebrütet. 


9.  100  Salzlos.,  1  Rohr- 
zucker, 0,5  Harnstoff.  — 
10  Min.  auf  100°.  —  Ver- 
schlossen. —  Gebrütet. 


Trübe. 

Voll  Bacterien 

nach  1—2  Tagen. 

Keine  Bacterien 
nach  8  Tagen. 


Keine  Bacterien 
nach  8  Tagen. 


Keine  Bacterien 
nach  8  Tagen. 


Allgemeiner  Schluss:   Unter   den  an 
dingungen  können  Organismen  entstehen 
wirknng  präexistirender  Organismen. 

Groningen,  Januar  1874. 


Eingebrachte  Bacterien 
entwickeln  sich  in  saurer 
Fiü8sigk.  vollkommen  gut. 


Eine  Temperatur  von  100° 
während  10  Min.  in  saarer 
Lösung  tödtet  die  Bacte- 
rien. 


Eine  Temperatur  vonl02tt 
während  10  Min.  in  neu- 
traler Lösung  tödtet  die 
Bacterien.  Die  in  2.  er- 
haltenen Bacterien  entstan- 
den nicht  aus  in  der  Flüs- 
sigkeit anwesendenKeimen. 

Die  Thonplatten  lassen 
keine  Keime  aus  der  Luft 
durch.  (Dieser  Schluss  er- 
giebt  sich  auch  aus  3.,  4., 
7.,  8.) 

gegebenen  Versuchsbe- 
ohne  der  directen  Mit- 


BeMge  zur  Kenntnis  der  Einwirkung  des  galvanischen  Stromes 

auf  das  menschliche  Ange. 


Von 


Dr.  H.  Schllephake. 


Wenn  das  Auge  der  Einwirkung  eines  galvanischen  Stromes 
ausgesetzt  wird,  so  ist,  wie  seit  Le  Roy  bekannt,  eine  subjeetive 
Erregung  des  Gesichtssinnes  die  Folge.  Dieselbe  ist  verschieden 
je  nach  der  Anordnung  der  Electroden,  verschieden  bei  Schliessung 
und  Oeffnung  des  Stromes.  Sie  scheint  auch  nicht  dieselbe  bei 
verschiedenen  Beobachtern  zu  sein,  wenigstens  finden  wir  über 
Intensität  und  Färbung  des  subjeetiven  Lichtbildes,  noch  mehr 
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aber  über  seinen  Einfluss  auf  die  Wahrnehmung  äusserer  Objecte 
differirende  Angaben,  demzufolge  dann  auch  verschiedene  Erklä- 
rungsweisen über  die  Art,  in  welcher  der  constante  electrische 
Strom  das  menschliche  Auge  afficirt. 

Behufs  Vervollständigung  anderweitiger  Untersuchungen  habe 
ich  in  den  letzten  Wochen  den  Einfluss  constanter  Ströme  auf 
meine  Augen  vielfach  studirt,  und,  da  ich  sehr  ausgesprochene 
und  durchaus  beständige  Resultate  erhielt,  diese  Beobachtungen 
weiter  ausgedehnt  als  ursprünglich  in  meiner  Absicht  lag. 

Das  Ergebniss  derselben  lässt  sich  kurz  in  Folgendem  zu- 
sammenfassen : 

Wenn,  nachdem  in  der  Regel  6—8  Elemente  des  Störer'- 
sehen  Apparates  verbunden  waren,  die  positive  Electrode  dem 
oberen  Augenhöhlenrand,  die  negative  dem  Nacken  angelegt 
wurde,  so  zeigte  sich  bei  Schliessung  der  Kette  das  dunkle  Seh- 
feld bläulich-violett  erleuchtet,  wie  dies  von  vielen  Beobach- 
tern geschildert  wird  *).  Im  Moment  der  Schliessung  war,  wie 
gesagt,  das  ganze  Sehfeld  erleuchtet,  nach  wenigen  Secunden 
verkleinerte  sich  das  Phänomen  zu  einer  im  Centrum  des  dunklen 
Sehfeldes  gelegenen  hellen  Scheibe  von  der  angegebenen  Farbe. 
Bei  der  Oeffnung  der  Kette  zeigte  sich  das  umgekehrte  Verhal- 
ten :  im  bläulich- violetten  Sehfeld  zeigte  sich  eine  dunkle  Scheibe 
von  unbestimmbarer  Farbe. 

Wurde  die  Stellung  der  Electroden  so  geändert,  dass  an 
die  Stirn  die  negative,  die  positive  Electrode  dagegen  an  den 
Nacken  zu  liegen  kam,  so  schien  bei  Schliessung  der  Kette  sich 
anfangs  das  ganze  Sehfeld  zu  verdunkeln  *) ,  alsbald  konnte 
jedoch  inmitten  des  violett  erhellten  Sehfeldes  eine  dunkle  Scheibe 
wahrgenommen  werden,  deren  Schwarz  deutlich  etwas  Gelb 
beigemischt  erschien. 

Oeffnung  der  in  der  angegebenen  Weise  angelegten  Kette 
ergab  auch  hier,  im  ersten  Moment  und  noch  einige  Secunden 
nachher  anhaltend,  die  entsprechende  Umkehrung  der  Farben- 
vertheilung :  violette  Scheibe  auf  dunkelm  Grunde. 

Während  des  Schlusses  der  Kette  dauerte  das  Phänomen, 
wie  es  sich  einige  Secunden   nach    der  Schliessung   dargestellt 


1)  Vgl.  insbesondere  Helmholtz,  physiol.  Optik,  p.  202. 

2)  Helmholtz,  1.  c. 
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hatte,  noch  gegen  zwei  Minuten  lang  unverändert  fort;  die  ein- 
zelne Beobachtung  auf  noch  längere  Zeit  auszudehnen  wurde  aus 
naheliegenden  Gründen  unterlassen. 

Einschaltung  einer,  soweit  dies  der  recht  unangenehm  wer- 
dende Hautsehmerz  zuliess,  grösseren  Zahl  von  Elementen  (bis 
zu  20  des  Stöhr  ergehen  Apparates)  hatte  Verstärkung  der  In- 
tensität aller  dieser  Erscheinungen,  aber  nicht  die  mindeste  Aen- 
derung  ihrer  Qualität  zur  Folge.  Ob  bei  stärksten  „Dosen"  alle 
Erscheinungen  sich  umkehren,  muss  ich  desshalb  nach  meinen 
Versuchen  dahingestellt  sein  lassen. 

Aus  diesen  folgt,  so  weit  sie  bis  jetzt  besprochen  wurden, 
vorläufig  nur,  was  schon  von  den  früheren  Beobachtern  festge- 
stellt war :  der  Galvanisirung  des  Auges  entspricht  eine  bestimmte 
Lichterscheinung,  welche  einerseits  bei  Schliessung  des  aufstei- 
genden *)  und  Oeffhung  des  -absteigenden,  andererseits  bei  Oeff- 
nung  des  aufsteigenden  und  Schliessung  des  absteigenden  Stromes 
dieselbe  ist. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  weiteren  Frage :  Beeinflusst  diese 
im  dunkeln  Sehfeld  auftretende  subjective  Farbenempfindung  die 
Wahrnehmung  objectiver  Farben?  Bekanntlich  wurde  dieses 
schon  von  Bitter  behauptet2),  andere  wollten  Aehnliches  beob- 
achtet haben,  eine  eingehendere  unsere  Frage  bejahende  Arbeit 
gab  Schelske3),  in  neuerer  Zeit  wurde  dann  die  Frage  von 
Brenner4)  und  Brunner5)  ausdrücklich  verneint. 

Für  mein  Auge  ist  eine  solche  Veränderung  der  Farben- 
wahrnehmung unzweifelhaft,  und  zwar  geschieht  sie  in  der  Weise, 
dass  während  der  Schliessung  der  Kette  zu  der  Farbe  der  äusse- 
ren Objecte  sich  die  Färbung  des  oben  als  centrale  farbige 
Scheibe  bezeichneten  Theiles  des  Gesichtphänomens  gleichsam 
hinzüaddirt,  der  objectiven  Farbe  bei  aufsteigendem  Strom  mit- 
hin violett,  bei  absteigendem  gelb  hinzugefügt  wird.    Auch  die 

1)  Es  braucht  hier  wohl  nicht  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die 
Bezeichnung  der  Stromesrichtung  hier  und  später  vorerst  nichts  weiter  als 
die  Stellung  der  Electroden  angeben  soll,  keineswegs  mit  derselben  aber 
ein  bestimmter  Standpunkt  in  der  Erklärung  dieser  Erscheinungen  einge- 
nommen ist 

2)  Gilbert's  Annalen,  Bd.  VII,  p.  448  ff. 

3)  Aroh.  f.  Ophth.  IX,  3,  49. 

4)  Untersuch,  u.  Erfahr,  etc.  p.  41. 

5)  Beitr.  z.  electr.  Reiz.  d.  N.  opt.  1863. 

PflUger,  Archiv  für  Physiologie.    Band  VIII.  3ß 
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Oeffnung  des  Stromes  zeigt  für  einen  Moment  die  ihrer  Farben- 
erscbeinuog  entsprechenden  Mischfarben.  Diese  sind  ganz  die- 
selben ,  wie  wenn  einer  in  der  betreffenden  Weise  gefärbten 
rotirenden  Scheibe  ein  Sector  Violett  oder  Gelb  hinzugefügt  würde. 
Ich  bekam  (sowohl  bei  der  Untersuchung  mit  Pigmenten  als  mit 
spectralem  Lichte)  so  ziemlich  dieselben  scheinbaren  Verände- 
rungen der  objectiven  Farben,  wie  sie  Schelske  beschreibt,  und 
begnüge  mich  desshalb  sie  einfach  anzuführen: 

Die  positive  Electrode  an  der  Stirne,  die  negative  am  Nacken: 

Schliessung  Oeffnung 

schmutzig  Purpur        gelbroth. 


Roth 

Orange 

Gelb 

Gelbgrün 

Blaugrün 

Blau 

Violett 


heller  Purpur 

weisslich 

hellgrün 

blaulich 

dunkelblau 

stärker  violett 


fast  gelb. 

satt  gelb. 

gelblieh. 

gelbgrün. 

weisslioh. 

weisslich. 


Die  negative  Electrode  an  der  Stirne»  die  positive  am  Nacken: 


Roth 

Orange 

Gelb 

Gelbgrün 

Blaugrün 

Blau 

Violett 


Schliessung 

gelbroth 
gelb 

gesättigt  gelb 
gelblich 
weisslioh  grün 
weisslich 


Oeffnung 

Purpur. 

Purpur. 

weiss. 

weisslich. 

bläulich. 

dunkelblau. 

dunkelviolett 


weisslich 

Das  heisst:  wenn  die  positive  Electrode  an  die  Stirne,  die 
negative  an  den  Nacken  gesetzt  wird,  so  wird  bei  der  Schliessung 
der  Kette  die  rothe  Farbe  purpur-  (carmin-)  farbig,  bei  der  Oeff- 
nung gelblichroth  u.  jb.  f. 

Ich  will  nur  noch  bemerken,  dass  diese  Erscheinung  der 
Farbenveränderung  vollkommen  constant  und  sehr  augenfällig 
war.  Mehrmals  machte  ich  folgenden  Versuch:  Während  ein 
Stück  farbigen  Papieres  von  mir  betrachtet  wurde,  legte  ein 
Assistent  mir  die  Electroden,  deren  Anordnung  mir  unbekannt 
war,  an  Stirn  und  Nacken,  und  sofort  konnte  ich  ihm  aus  der 
Veränderung,  welche  in  meiner  Farbenempfindung  vor  sich  ging, 
richtigen  Aufschluss  über  die  Stellung  der  positiven  und  negati- 
ven Electrode  geben.  So  oft  auch  der  Assistent  die  Stromesrich- 
tung ohne  mein  Vorwissen  änderte,  nie  irrte  ich  mich  in  meinen 
Angaben. 


u 
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Begegneten  wir  bei  der  Frage:  wird  die  Wahrnehmung 
objectiver  Farben  durch  die  galvanische  subjective  Farbenem- 
pfindung geändert,  grossen  Meinungsverschiedenheiten,  so  ist  dies 
in  noch  höherem  Grade  der  Fall  bei  der  uns  jetzt  beschäftigen- 
den Frage:  Wird  die  Wahrnehmbarkeit  kleinster  äusserer  Objecte, 
mit  anderen  Worten,  wird  der  kleinste  Sehwinkel  in  irgend  einer 
Weise  durch  Galvanisirung  des  Auges  beeinfluß» t?  Die  meisten 
Beobachter  erwähnen  einen  solchen  Einfluss  nicht,  diejenigen, 
die  es  thun,  schreiben  bald  dem  positiven  Pol  (aufsteigendem 
Strom)  *),  bald  dem  negativen s)  (absteigendem  Strom)  ein  „deut- 
licher erscheinen  lassen"  äusserer  Objecte  zu. 

Ich  stellte  mehrere  Versuche  mit  den  bekannten  Ja  gerochen 
Schriftproben  an,  und  kam  zu  folgendem  Resultat:  War  die  po- 
sitive Electrode  der  Stirn,  die  negative  dem  Nacken  aufgesetzt, 
so  bewirkte  Schliessung  der  Kette  ein  deutlicheres  Hervorteten 
der  schwarzen  Buchstaben  auf  ihrem  hellen  Hintergrunde,  Oeff- 
nung  dagegen  hatte  weniger  deutliche  Sichtbarkeit  derselben  zur 
Folge.  Entgegengesetzte  Application  der  Electroden  war  auch 
hier  von  umgekehrter  Einwirkung  bei  Schliessung  und  Oeffnung 
begleitet  Ich  kann  nicht  behaupten,  dass  die  Distinctionswinkel 
in  messbarer  Weise  zu-  oder  abgenommen  haben,  wer  jedoch 
mit  derlei  Untersuchungen  sich  befasst  hat,  wird  einerseits  kaum 
verlangen  dürfen,  dass  diese  kleinen  Veränderungen  ihren  ge- 
formten Ausdruck  in  Zahlen  finden  müssen,  und  wird  anderer- 
seits gewiss  zugeben,  dass  man  nach  einiger  Uebung  mit  Sicher- 
heit die  Begriffe  „Deutlicher-"  und  „Undeutlichersehen"  abschätzen 
kann.  Das  Resultat  dieser  ersten  Versuche  war  constant,  es  würde 
sich  den  Beobachtungen  derjenigen  anschliessen ,  welche  der 
Schliessung  des  aufsteigenden  und  der  Oeffnung  des  absteigenden 
Stromes  eine  Erhöhung  der  Sehschärfe  zuschreiben. 

Der  Gedanke  lag  nahe,  dass  es  sich  bei  diesem  Mehr-  und 
Minderdeutlichsehen  nicht  sowohl  um  eine  Steigerung  und  Ab- 
nahme der  Erregbarkeit  des  Sehorganes,  als  um  jene  schon  be- 
sprochene subjective  Farbenempfindung  handle,  welche,  zur  Em- 
pfindung   objektiven  Lichtes  tretend,   in   einzelnen   Fällen   den 

1)  Aubert,  PhyaioL  d.  Netzhaut  p.  886. 

2)  Ritter,  Schelske,  Ueber  den  Irrthum,  den  Purkinje  in  der 
Erklärung  der  Ritt  einsehen  Beobachtung  begangen,  vergl.  Brenner, 
L  c.  pag.  31. 
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Helligkeitsunterschied  verstärke,  in  anderen  denselben  verringere 
und  so  auf  indirectem  Wege  eine  Zu-  nnd  Abnahme  der  Deut- 
lichkeit erzeuge. 

Diese  Vcrmuthung  wurde  durch  den  Versuch  durchaus  be- 
stätigt:. Mischte  ich  mit  Maxwell'schen  Scheiben  115°  Gelb  mit 
245  °  Violett,  so  zeigte  sich  bei  rascher  Rotation  als  Mischfarbe 
ein  leicht  ins  Violett  spielendes  Hellgrau,  dessen  Helligkeit 
durch  eben  diese  farbige  Beimischung  wesentlich  beeinträchtigt 
wurde.  Betrachtete  ich  die  so  zusammengestellten,  sich  drehen- 
den Scheiben,  während  ich  die  negative  Electrode  an  die  Stirne, 
die  positive  an  den  Nacken  legte,  so  verschwand  diese  Beimi- 
schung von  Violett  zu  Gunsten  der  Helligkeit  der  Mischfarbe. 
Oeffnete  ich  die  Kette,  oder  schloss  ich  sie  nach  Umkehrung 
der  Stromesrichtung,  so  trat  zu  dem  schon  in  der  ursprünglichen 
Anordnung  vorhanden  gewesenen  Plus  von  Violett  noch  eine 
weitere  Quantität  dieser  Farbe;  die  Färbung  der  rotirenden 
Scheibe  entfernte  sich  nun  noch  mehr  von  einem  unreinen  Weiss, 
d.  h.  sie  wurde  noch  dunkler. 

Waren  hingegen  ein  gelber  Sector  von  185°  mit  einem 
violetten  von  175°  combinirt,  so  zeigte  sich  wieder  kein  reines 
Hellgrau  —  die  gelbe  Farbe  war  jetzt  überwiegend.  Der  auf- 
steigende Strom,  durch  welchen,  wie  mehrfach  erwähnt,  äussere 
Gegenstände  in  violettem  Lichte  erschienen,  bewirkte  bei  seiner 
Schliessung  eine  Combination  dieser  letztgenannten  Farbe  mit 
dem  in  der  Scheibe  vorhandenen  Ueberschuss  von  Gelb  zu  Weiss 
und  steigerte  dadurch  die  Helligkeit  der  Farbe,  während  die 
Oeffhung  dieses  Stromes  oder  die  Schliessung  des  entgegenge- 
setzt gerichteten,  aus  dem  gelben  Teint  der  Milchfarbe  ein  ge- 
sättigtes Gelb  hervorgehen  Hess.  Natürlich  wurde  bei  dieser 
letzten  Art  des  Versuches  die  Helligkeit  der  rotirenden  Scheibe, 
deren  Hellgrau  sich  noch  eine  satte  Farbe  zugesellt  hatte,  sehr 
merklich  abgeschwächt. 

Benutzte  ich  nun  diese  in  ihrer  scheinbaren  Farhe  und  Hellig- 
keit durch  den  galvanischen  Strom  modificirbarenMaxweirschen 
Scheiben  als  Hintergrund  kleiner  dunkler  Objecte,  z.  B.  der  Git- 
terfäden eines  Optometers,  so  trat,  was  zu  erwarten  war,  je  nach 
der  Combination  der  Scheiben  und  der  Sichtung  des  Stromes 
bald  deutlicheres,  bald  undeutlicheres  Sehen  der  genannten  Ob- 
jekte ein.     Auch  ein   mit  Tusche  durch  die  ganze  Scheibenzu- 
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8ammenstellung  gezogener,  derselben  concentrischer,  einige  Milli- 
meter breiter,  schwarzer  Bing  zeigte  ganz  dasselbe  Verhalten : 
d.  h.  wenn  der  electrische  Strom  die  complementäre  zu  der  in 
der  Scheibe  in  geeigneter  Quantität  überwiegenden  Farbe  bildete 
und  somit  den  Hintergrund  erhellte,  so  traten  die  dunkeln  Ob- 
jecto deutlicher  hervor,  wurde  dagegen  durch  die  entgegengesetzte 
Application  der  Electroden  die  Färbung  der  Scheibe  intensiver, 
so  waren  auch  die  auf  düsterem  Grunde  befindlichen  dunkeln 
Objecte  weniger  deutlich. 

Dieser  Helligkeitsunterschied  wird  natürlich  dadurch  vermin- 
dert, dass  erstens  die  den  schwarzen  Objecten  entsprechenden 
Netzhautstellen  ebenso  der  subjectiven  Erregung  unterworfen  sind, 
wie  der  dem  Hintergrunde  entsprechende  übrige  Theil  der  empfin- 
denden Fläche,  und  dass  ferner  jenes  Schwarz  bei  Weitem  kein 
absolutes  Dunkel  darstellt,  sondern  immerhin  Lichtstrahlen  zu- 
rücksendet, unter  welchen  sich  eine  gewisse  Menge  befinden 
kann,  welche  mit  der  subjectiven  Farbe  combinirt  Weiss  giebt, 
dadurch  die  Dunkelheit  der  Objecte  vermindernd  den  Contrast 
beeinträchtigt.  Der  letztere  ist  jedoch  bei  allen  Versuchen  gross 
genug  um  die  geschilderten  Erscheinungen  deutlich  zu  zeigen. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  auch  die  Erklärung,  warum 
bei  meinen  ersten  Versuchen  mit  den  Jäger' sehen  Schriftproben 
constant  die  Schliessung  des  aufsteigenden  und  dieOeffnung  des 
absteigenden  Stromes  die  Buchstaben  deutlicher  hervortreten  liess, 
bei  umgekehrtem  Verhalten  des  Stromes  dieselben  dagegen  we- 
niger scharf  erschienen:  das  für  die  Jäger'schen  Proben  ver- 
wendete Papier  zeigt  auch  für  in  der  Unterscheidung  von  Farben- 
nüancen  wenig  geübte  Augen  deutlich  einen  „Stich  ins  Gelbe", 
verhielt  sich  also  wie  jene  mit  einem  Ueberschuss  von  Gelb 
versehene  Scheibenzusammenstellung  der  späteren  Beobachtungen. 

Aus  diesen  letzteren  folgere  ich :  Durch  Gombination  der 
subjectiven  Farbenempfindung  mit  einer  durch  objeetives  farbiges 
Licht  hervorgerufenen  Erregung  ist  der  constante  Strom  unter 
gewissen  Umständen  geeignet,  Helligkeitsunterschiede  zu  erhöhen 
und  dadurch  gewissermassen  eine  Vermehrung  der  Sehschärfe 
hervorzubringen ,  während  unter  entgegengesetzten  Umständen 
danz  dieselbe  Anwendung  des  Stromes  Helligkeitsunterschiede 
vermindert  und  in  Folge  dessen  die  Deutlichkeit  des  Sehens 
herabsetzt 
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Schliesslich  glaube  ich  noch  einige  Worte  über  eine  bedeu- 
tende Verstärkung  der  Wirkung  des  aufsteigenden  und  Abschwä- 
chung  des  Einflusses  des  absteigenden  Stromes  vermittelst  eines 
auf  die  Farbenempfindung  in  specifischer  Weise  wirkenden  Stoffes, 
der  Santonsäure,  anfügen  zu  dürfen  1).  Als  erstes  Stadium  der 
Santoninvergiftnng  fasse  ich  einen  Znstand  auf,  in  welchem  das 
dunkle  Gesichtsfeld  schwach  violett  erhellt  erscheint.  Diese 
Violettempfindung  wird  verstärkt  durch  massige  Quantitäten  ob- 
jectiven  Lichtes  (Halbdunkel)  und  gerade,  wie  für  mein  Auge 
der  aufsteigende  Strom  äussere  Objecte  in  mit  Violett  gemischter 
Farbe  erscheinen  lässt,  so  thut  dies  in  noch  höherem  Grade  das 
genannte  Arzneimittel.  Setze  ich  nun,  einige  Minuten  nachdem 
ich  0,5  Natr.  sank  genommen  habe,  die  positive  Electrode  ober- 
halb des  Augenbrauenbogens,  die  negative  an  den  Nacken,  so 
erscheint  bei  geschlossenen  Augen  das  electrische  Phänomen  in 
verstärkter,  wahrhaft  brillanter  Weise.  Auch  die  Veränderungen 
der  objectiv  vorhandenen  Farben  (Pigmente  und  Spectrum)  zeigen 
sich  in  viel  ausgesprochenerem  Maasse,  als  sie  durch  die  electri- 
sche Erregung  oder  die  Santoninvergiftnng  allein  hervorgerufen 
werden  können.  Wird  nun  der  Strom  geöffnet,  oder  tauschen 
die  beiden  Electroden  ihren  Platz  und  wird  dann  der  Strom 
geschlossen,  so  ist  es  nur  im  Anfang  der  Santoninwirkung  mög- 
lich, die  jener  Anwendung  des  Stromes  eigentümliche  subjective 
Gesichtserscheinung  hervorzurufen.  Wenn,  nur  einige  Hinuten 
später,  eine  grössere  Menge  des  Giftes  resorbirt  ist,  so  bleibt 
diese  letzte  Anordnung  des  electrischen  Stromes  ohne  nachweis- 
bare Einwirkung  auf  Eigenlicht  und  Farbenwahrnehmung. 


1)  In  nächster  Zeit  werde  ich  Gelegenheit  haben  ausführlichere  Be- 
obachtungen Über  den  Einfluss,  den  Genuas  von  Natrum  santonicum  auf 
das  Sehorgan  ausübt,  zu  veröffentlichen. 
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Von 

Prof.  Dr.  A.  Graenhagen 

'     in  Königsberg  i.  Pr. 


Schon  vor  mehreren  Jahren  habe  ich  mitgetheilt,  dass  trockene, 
tbierische  Membranen  (thierische  Blase)  bei  der  Durchfeuchtung 
mit  destillirtem  Wasser  Eleetromotoren  werden,  und  zwar  der  Art, 
dass,  im  Falle  die  Benetzung  einseitig  stattfindet,  Wasser-  und 
Luftfläohe  der  verwendeten  Häute  entgegengesetzte,  electrische 
Spannungen  annehmen.  In  neuerer  Zeit  wurde  diese  Thatsache 
von  mir  durch  die  Angabe  präcisirt,  dass  sich  die  Wasserfläche 
zur  Luftfläche  positiv- electri seh  verhält,  und,  dass,  wenn  man 
beide  Flächen  durch  einen  Leitungsbogen  mit  unpolarisirbaren 
Enden  verbindet,  ein  electrischer  Strom  in  demselben  von  der 
Luftfläche  zur  Wasserfläche  verläuft. 

*  Die  angegebene  Stromesrichtung  sowohl  als  auch  der  Um- 
stand, dass  die  electrischen  Spannungsdifferenzen  mit  Vollendung 
der  Imbibition  verschwinden,  bestimmten  mich,  die  betreffenden 
Ströme  als  Quincke'sche  Diaphragmenströme  anzusprechen.  Im 
weiteren  Verlaufe  meiner  Untersuchungen  habe  ich  mich  indessen 
davon  überzeugt,  dass  eine  solche  Auffassung  unzulässig  ist,  und, 
dass  hier  eine  bisher  unbekannte  Kategorie  electrischer  Ströme 
vorliegt,  fttr  welche  ich  den  Namen  der  „Quellungsströme"  in 
Vorschlag-  zu  bringen  gedenke. 

Erstens  hat  sich  nämlich  herausgestellt,  dass  -  die  Richtung 
der  fraglichen  Ströme  derjenigen  der  Quincke'schen  Diaphrag- 
menströme entgegengesetzt  ist,  und  meine  frühere  abweichende 
Angabe  nur  auf  ein  ganz  besonderes  Verhältniss,  wovon  sogleich 
mehr,  passt.  Wirkliche  Quincke'sche  Ströme,  deren  Richtung 
die  umgekehrte  meiner  Quellungsströme  ist,  werden  in  den  von 
mir  verwendeten  thierischen  Membranen  sofort  hervorgerufen, 
wenn  man  durch  letztere  eine  Wasser -Filtration  einleitet. 

Der  zweite  Grund,  welcher  mich  bestimmt  hat,  die  von  mir 
beschriebene  Electricitätsquelle  als  eine  neue  zu  bezeichnen,  liegt 
darin,  dass  die  Quellungsströme  im  Gegensatz  zu  den  Quincke'- 
schen durch  Zusatz  von  Alkohol  zum  Wasser  ihrer  Intensität 
nach  geschwächt  werden. 
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Aehnlich  wie  die  von  Quincke  entdeckten  Ströme  kommen 
dagegen  auch  die  Quellungsströme  gar  nicht  oder  nur  sehr  un- 
vollkommen znr  Erscheinung,  wenn  statt  reinen  Wassers  salz* 
haltige  Lösungen  und  unter  ihnen  z.  B.  Harn,  Blutserum,  Milch 
als  Befeuchtungsmedien  benutzt  werden. 

Die  einschlägigen  Versuche  sind  von  mir  unter  folgenden 
Formen  angestellt  worden. 

1.  Ein  Stück  thierischer  Blase  wird  mehrere  Tage  hindurch 
unter  häufigem  Wechsel  des  Waschwassers  mit  destillirtem  Wasser 
behandelt,  dann  über  einen  Glasring  (4 — 5  Cm.  hoch,  5 — 6  Gm. 
Dm.)  gespannt  und  zur  Austrocknung  aufgestellt  Taucht  man, 
nachdem  die  Membran  steif  und  hart  geworden  ist,  den  kleinen 
Diapbragmenapparat  in  destillirtes  Wasser  —  es  genügt  hierbei 
die  untere  Meipb  ranfläche  mit  der  horizontalen  Wasserfläche  eben 
gerade  in  Berührung  zu  bringen  —  so  giebt  ein  empfindliches 
Galvanometer  bei  Beobachtung  der  nöthigen  Cautelen  sehr  bald 
von  der  Gegenwart  eines  electriscben  Stromes  Anzeige,  der  im 
Drahte  des  Multiplicators  von  der  Wpsser-  zur  Luftfläohe  der 
Membran  verläuft  und  stundenlang,  bis  die  Quellung  der  Mem- 
bran ihr  Maximum  erreicht  hat,  nachweisbar  bleibt.  Bei  Znsatz 
von  Alkohol  zum  Wasser  sinkt  die  Intensität  dieses  Stromes  und 
ebenso  ferner,  wenn  nachträglich  auch  die  Luftfläche  der  Mem- 
bran mit  destillirtem  Wasser  übergössen  wird.  Jedoch  gewinnt 
in  letzterem  Falle  der  frühere  Strom  nach  Verlauf  einiger  Zeit 
seine  frühere  Kraft  wieder  und  lässt  sogar  eine  Intensitätssteige- 
rung wahnehmen,  wenn  das  zuletzt  aufgeschüttete,  im  Binnen- 
räume  des  Diaphragma  also  befindliche  Wasser  mit  Alkohol 
versetzt  wird. 

2.  Ein  Stück  thierischer  Blase  wird  in  angefeuchtetem  Zu- 
stande über  einen  Glasring  gespannt  und  in  der  Art  gereinigt, 
dass  der  Binnenraum  des  so  hergestellten  Diaphragmenapparats 
mit  destillirtem,  oftmals  zu  erneuerndem  Wasser  mehrere  Tage 
hindurch  angefüllt  erhalten  wird.  Die  hierauf  bei  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur  getrocknete  Membran  entsendet  bei  einseitiger 
Benetzung  mit  Wasser  Ströme,  welche  im  Drahte  des  Multipli- 
cators von  der  Luftfläche  zur  Wasserfläche,  also  umgekehrt,  wie 
die  Ströme  des  Versuchs  1,  verlaufen. 

Fälle  von  dieser  Beschaffenheit  lagen  meiner  früheren  Mit- 
tbeilung  zu  Grunde.     Ich  wusste  damals  noch  nicht,  dass  die 
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Methoden,  deren  man  sich  bei  der  Reinigung  der  Membranen 
bedienen  kann,  hinsichtlich  des  schliesslichen  Effectes  verschie- 
dene Bedeutung  besitzen.  •  Die  Regel  der  Versuchsform  1  wird 
auch  fflr  die  oben  erwähnten  Membranen  wieder  hergestellt,  wenn 
man  dieselben  nachträglich  von  beiden  Flächen  oder  auch  nur 
von  der  freien,  unteren  Fläche  her  mit  Wasser  benetzt,  quellen 
lässt  und  dann  von  Neuem  trocknet. 

3.  Werden  die  Versuchsformen  1  und  2  dahin  umgeändert, 
dass  man  die  Innenfläche  der  Membran  mit  Wasser  ttbergiesst 
und  die  Aussenfläche  zur  Luftfläche  macht,  so  erweist  sich  auch 
dann  die  Wasserfläche  der  nach  dem  ersten  Verfahren  gereinigten 
Membranen  positiv-,  diejenige  der  nach  dem  zweiten  Verfahren 
behandelten  negativ-electrisch.  Hieraus  folgt,  dass  die  Ursache  der 
Stromentwicklung  nicht  in  eventuell  vorhandenen,  chemischen 
Differenzen  übereinander  gelagerter  Membranschichten,  sondern 
in  dem  Imbibitionsvorgange  selbst  gesucht  werden  muss.  Zu 
dem  gleichen  Schlosse  wird  man  übrigens  gelangen,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  Membranen  aus  vegetabilischem  Pergament 
ganz  dieselben  Beobaohtungsresultate  ergeben,  wie  thierische 
Membranen. 

4.  Schneidet  man  ein  rechteckiges  Stück  trockner,  thieri- 
scher  Blase  aus  und  wirft  dasselbe  in  destillirtes  Wasser,  so 
verhält  sich  jeder  Punkt  beider  Flächen  positiv  electrisch  zu 
sämmtlichen  Querschnitten.  Aehnlich  wie  bei  den  Nerven  und 
Muskeln  lassen  sich  schwache,  starke  und  stromlose  Anordnungen 
der  ableitenden,  unpolarisirbaren  Electroden  auffinden.  Platten 
aus  gebranntem  Thone,  welche  das  Wasser  durch  Capillarattraction 
und  nicht  nach  Art  der  Imbibition  in  sich  aufnehmen,  zeigen 
ein  entgegengesetztes,  electrisches  Verhalten.  Ich  zweifle  nicht, 
dass  die  eleetrischen  Ströme  der  Thonplatten  in  die  Kategorie 
der  Quinoke'schen  Ströme  fallen. 

5.  Ein  System  ineinander  geschachtelter  Schläuche  thieri- 
scher  Membranen  mttsste  sich  folglich  nach  Versuch  4  bei  Ein- 
tauchen der  Mantelfläche  in  destillirtes  Wasser  und  bei  Ableitung 
von  Längs-  und  Querschnitt  bezüglich  der  eleetrischen  Spannungs- 
differenzen wie  ein  lebender  Nerv  oder  Muskel  verhalten.  Ein 
solches  Schema  lässt  sich  herstellen,  wenn  man  den  Gastrocne- 
mius  des  Frosches  ablöst,  aufspannt  und  eintrocknen  lässt.  Ver- 
senkt man,  nachdem  die  Schrumpfung  des  Muskels  ihr 


576  Cand.  med.  Julius  Schreiber: 

erreicht  bat,  gleichviel  nun  ob  einige  Tage,  Wochen  oder  Monate 
nach  dem  angegebenen  Zeitpunkte,  das  Achilles-Sehnenende  des 
Gastrocnemius  und  '/s  seines  Banchs  in  destülirtes  Wasser,  so 
vermag  man  mittelst  nnpolarisirbarer  Electroden  nachzuweisen, 
dass  sich  mit  der  alsbald  beginnenden  Qnellang  ein  relativ  mächti- 
ger, electrischer  Strom,  an  Intensität  wenig  von  dem  normalen 
Strome  des  ruhenden  Muskels  unterschieden,  entwickelt,  der  im 
Drahte  des  Galvanometers  von  der  benetzten  Oberfläche  zur 
trocken  gelassenen  Querschnittsfläehe  gerichtet  ist  Letztere 
schneidet  man  sich  zu  Beginn  des  Versuchs  mittelst  eines  scharfen 
Rasirmessers  zu. 

6.  Bei  Quellung  gleichartiger  Massen,  wie  z.  B.  Leimtafeln, 
entstehen  keine  electrischen  Ströme.  Nach  meinen  bisherigen 
Erfahrungen  treten  Spannungsdifferenzen  der  erwähnten  Beschaf- 
fenheit eben  nur  dann  auf,  wenn  man  Substanzen  zur  Untersuchung 
wählt,  deren  moleculäres  Gefüge  nach  Aussage  des  Polarisations- 
apparates  mindestens  nach  zwei  Sichtungen  hin  verschiedenartig 
angelegt  ist 
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Von 

Cand.  med.  Julia*  Betreiber 
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Angeregt  durch  die  Untersuchungen  Tscheschichin's  Über 
den  Einfluss  des  Centralnervensystems  auf  die  thierische  Wärme, 
sowie  durch  die  grosse  Wichtigkeit,  welche  die  Behandlung  dieser 
Frage  für  die  Physiologie  wie  für  die  Pathologie,  und  hier  na- 
mentlich für  die  noch  immer  strittige  Lehre  vom  Fieber,  hat, 
unternahm  ich  eine  Reihe  von  Versuchen,  die  midi  besonders 
des  von  Tsoheschichin  angenommenen  Centralis  im  Gehini 
dessen  Verletzung  bedingungslose  Temperatursteigerung  des  Kör- 
pers zur  Folge  habe,  vergewissern  sollten.  Von  Lewitzki  waren 
diese  Versuche  schon  wiederholt  worden,  seine  negativen  Resul- 
tate hatten  ihn  bestimmt,  jenes  WSnnecentrum  wegzuleugnen. 
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In  neuester  Zeit  wurde  zwar  dieser  Gegenstand  von  den 
Herren  Brück  and  Gaenther  unter  Anleitung  Professor  Hei* 
denhain's  in  Breslau  wieder  aufgenommen,  doch  waren  die 
Resultate  ihrer  Beobachtungen  nicht  constant  und  liessen  daher 
keine  sicheren  Folgerungen  zu. 

Die  weitere  Bearbeitung  dieser  Frage,  die  Professor  Hei- 
denhain in  Aussicht  gestellt  hatte,  erfolgte  nicht  und  so  ver- 
suchte ich  ihr  experimentell  näher  zq  treten.  Hierbei  beschränkte 
ich  mich  nicht  auf  die  Untersuchung  des  Einflusses  der  Gehirn- 
Terletzung  zwischen  Brücke  und  verlängertem  Mark,  sondern 
legte  mir  auch  im  Verlaufe  meiner  Versuche  die  Frage  nach  dem 
Verhalten  der  übrigen  Theile  des  Gehirns,  Grosshirn,  Kleinhirn, 
Brücke  u.  ß.  w.  nach  ihrer  Verletzung  zu  den  Schwankungen  der 
Körpertemperatur  zur  experimentellen  Lösung  vor.  Ich  bin  hier- 
bei zu  Resultaten  gekommen,  die,  soweit  mir  bekannt,  bisher 
noch  nicht  veröffentlicht  worden  sind  und  die  mieh  daher  ermun- 
terten, sie,  obwohl  noch  nicht  abgeschlossen,  der  Oeffentliobkeit 
zu  übergeben,  zumal  mir  auch  vorläufig  die  Müsse  zur  Fortsetzung 
der  zeitraubenden  Messungen  fehlt. 

Als  Beobachtungsobjecte  dienten  mir  bei  meinen  Versuchen 
ausschliesslich  Kaninchen;  die  Messungen  geschahen  stets  im 
Rectum,  und  zwar  hielt  ich  das  Thermometer  stets  selbst  so 
lange  im  obern  Theil  des  Rectum,  bis  ich  den  Quecksilberfaden 
einige  Zeit  constant  bleiben  sah. 

Bei  den  später  zu  besprechenden  Packungen  bediente  ich 
mich  einer  dünnen  Lage  Watte  von  etwa  25—30  Grm.  und 
zweier  mittelgrosser,  gewöhnlicher  chirurgischer  Flanellbinden. 
Da  die  Thiere  häufig  und  besonders,  wie  es  scheint,  wenn  sie 
nicht  gepackt  aufgebunden  sind,  den  Urin  unter  sich  lassen, 
so  wurde  auch  auf  Reinigung  des  Kaninchenbretts  und  stetes 
Trockensein  der  Thiere  geachtet,  um  jede  Temperaturschwankung 
durch  Verdunstung  der  Flüssigkeit  an  ihnen  zu  vermeiden. 

Die  Versuche  selbst  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass 
das  Thier  in  der  gewöhnlichen  Weise  auf  ein  Czermak'sches 
Brett  auf  den  Bauoh  gespannt,  hierauf  die  Temperatur  im  Rectum 
sofort  abgelesen  und  die  Messung  in  etwa  1  Stunde  wiederholt 
wurde;  dieser  zweiten  Messung  Hess  ich  meist  sofort  die  Ope- 
ration folgen.  Bei  den  Versuchen  mit  Packung  der  Thiere  band 
ich  dieselben  gleich  in  ihrer  Packung  auf  und  las  fetzt  und  nach 
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einer  Stunde  in  gleicher  Weise  die  Temperatur  im  Rectum  ab, 
so  dass  mir  gewissermassen  jedes  gepackte  Versnchsthier  wäh- 
rend der  einen  Stunde  als  Controlversuch  diente,  dass  die  Kör- 
pertemperatur der  Thiere  durch  diese  Modification  des  Versuchs 
sich  nicht  spontan  erhebe.  Trotzdem  habe  ich  in  dieser  Bezie- 
hung noch  directe  Controlversuche  angestellt,  wie  dies  des  Wei- 
teren die  betreffenden  Tabellen  ergeben. 

Die  Torgenommene  Verletzung  geschah  mit  einer  lanzett- 
förmigen Nadel,  wie  wir  sie  gewöhnlich  zur  Handhabung  mikro- 
skopischer Präparate  brauchen;  mit  diesem  Instrument  ging  ich 
in  der  von  Professor  Heidenhain  angegebenen  Weise  durch 
ein  Bohrlöchelchen  seitlich  vom  Tuberculum  interparietale,  nach- 
dem ich  dasselbe  durch  einen  Hautschnitt  freigelegt  hatte,  ein 
und  nahm  somit  durch  den  uneröfineten  Schädel  die  Verletzung 
behutsam  vor.  Anfangs  misslang  mir  die  Verletzung  der  Stelle 
zwischen  Medulla  oblongata  und  Pons  oft;  ich  gerieht  in  und 
auf  andere  Hirnpartien  und  erst  nach  längerer  Uebung  traf  ich 
die  Stelle  mit  einiger  Sicherheit  Weit  sicherer  dürfte  jene  Stelle 
nach  der  von  Dr.  Gierke1)  in  Breslau  angegebenen  Methode  zu 
treffen  sein,  dessen  interessante  Arbeit  leider  erst  im  Druck  er- 
schien, als  ich  meine  Versuche  bereits  beendet  hatte. 

Das  Operationsfeld,  um  das  es  sich  hier  handelt,  ist  ausser- 
ordentlich klein:  ein  geringes  Abweichen  mit  dem  Instrument 
nach  vorn,  dem  Pons  zu,  giebt  sofort  die  entgegengesetzten  Re- 
sultate, nach  hinten,  der  Medulla  spinalis  zu,  unbedingten  Tod 
des  Thieres.  So  habe  ich  denn  auch  einerseits  sehr  viele  Ver- 
letzungen des  Pons  zur  Beobachtung  erhalten,  während  mir  an- 
drerseits recht  viele  Thiere  gleich  während  oder  kurz  nach  der 
Operation  starben.  In  zehh  Fällen  war  mir  jedoch  ein,  allerdings 
verschieden  langer  Einblick  in  die  Folgen  der  betreffenden  Ver- 
letzung gegönnt;  ich  komme  auf  diesen  sehr  wichtigen  Punkt 
des  Centralnervensystems  noch  einmal  weiter  unten  zurück. 

Von  nahezu  siebenzig  Versuchen  führe  ich  nur  diejenigen 
an,  deren  Section  ein  klares  Bild  der  Verletzung  gab;  dieSection 
selbst  nahm  ich  erst  nach  mehreren  Tagen,  nachdem  die  Gehirne 
im  uneröfineten  Schädel  in  Spiritus  erhärtet  waren,  vor,  und  zwar 
gemeinsam  mit  Herrn  Dn  Benecke  und  Herrn  Dr.  Eichhorst, 

1)  cfr.  Pflüget  Archiv  Bd. VII,  S.  588. 
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denen  ich  hiermit  fllr  ihre  bereitwillige  Unterstützung  bestens 
danke. 

Da  ich  die  Temperaturen  stets  selbst  abgelesen  habe  nnd 
während  der  Zeit,  in  der  ich  die  Messungen  angestellt,  den  Tag 
Ober  bei  den  Thieren  geblieben  bin,  so  glaube  ich  jeden  Fehler, 
der  sich  durch  nicht  directe  Beobachtung  oder  zu  geringe  Be- 
achtung derselben  eingeschlichen  haben  könnte,  ausschliessen  zu 
dürfen. 


Zu  den  Versuchen  selbst  übergehend,  will  ich  mit  den  Ver- 
letzungen des  Pons  beginnen  und  zwar  mit  denjenigen,  die  ich 
ohne  jede  Packung  bei  der  in  der  „Bemerkung"  jedesmal  ange- 
gebenen Zimmertemperatur  vorgenommen  habe: 


Versuch  L 

>    Pens. 

Dttm 

fokefa. 

TtapraL 

Iftier« 

wReetu 
oc. 

Die  Tnpratv 
suk  »der  stieg 

BtBtrkiig: 

taigueit 

iiStuljimQraie 

■  ,       -     .  .   .  V      ■    . 

28.  7.  73. 

9*45' 

38,8 

sank: 

10. 46'     37,6 

lb       1    1,3 

Zimmertemperatur  ungef.  23,5°  C. 

Operation 

10. 55' 

87,5 

11. 10* 

37,2 

Respiration  regelmässig,  wenig  ver- 

11.20' 

36,9 

mehrt 

11.40* 

36,6 

1.— 

35,4 

1.55' 

34,4 

3.  W 

33.1 

* 

Operation 

sank: 

4.10' 

32,9 

5.25' 

4,6 

Die  Verletzung  wurde  erneuert. 
Die  Seetion  ergab:  Trennung  des 
Pons  in  seiner  Mitte. 

30.  7.  73. 


10. 15' 
11.- 


39,0 
38,0 


Operation 


11.  5' 
11.  7' 
11. 10- 
11. 12' 
11.30' 
1.30' 


38,0 
«7,7 
37,5 
37,3 
86,5 
32,4 


Versuch  2.   Pons. 

sank: 


0. 45'  |    1,0 

I 


sank 


2.301 


5,6 


Zimmertemperatur  ungef.  22,5°  C. 


DieSeetion  ergab  eine  Trennung 
im  hintersten  Theil  der  Pons. 
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Oand.  med.  Julius  Schreiber: 


Versuch  &    Pos*. 


•  itlB 


31.  7.  73. 


Beoteh- 
tugueit 


Tenjent 
indem 
inReetu 


Ketupntir 

Buk  »der  stieg 


»Stasi 


wQnde 


9*15' 

38,5 

sank: 

9.401 

37,4 

0.254 

1,1 

Operation 

9.42' 

37,0 

10.— 

36,1 

10.20' 

35,0 

10.45' 

34,0 

11.80' 

83,2 

■uk: 

12.—' 

32,8 

2. 20* 

|    4,6 

Benerkug 


Zimmertemperatur  ungef.  22,5°  G. 


Die  Section  ergab:   eine   Tren- 
nung im  hintern  Theil  des  Pons. 


8.  8.  73. 


9.- 
12.- 


88,4 
37,7 

Operation 


12. 15' 
1.10* 


1.» 
1.22- 


34,0 
84,5 


84,6 
34,0 


Versuch  4«    Pons. 


3.0' 


sank:      j  Zimmertemperatur  ungef.  22,5°  C. 


0,7 


s.  Bemerkung 


Während  der  Operation  ging  die 
Temperatur  im  Eeotum  von  37,7 
auf  34,0  herunter:  das  Thier  eol- 
labirte  sofort;  Puls  und  Respira- 
tion waren  etwas  beschleunigt. 


DieSeotion  zeigte, dass die 
des  Pons  dUTchgehends  getrof- 
fen war. 


Versuch  5*    Pons* 


20.  8.  73. 

8.10* 

39,2 

9.10' 

37,6 

Operation 

9.25' 

37,45 

10.45' 

37,0 

11. 40* 

36,6 

12.30' 

36,8 

1.— 

36,1 

1.301 

35,6 

2.55' 

35,3 

3.55' 

84,2 

6.45' 

32,0 

Abends 

10.45' 

32,1 

sank: 
1. 0'        1,6 


sank: 
9. 35'      5,6 


Zimmertemperatur  26,2—26,6  °  C. 

Operation:  9  Uhr  20  Minuten. 

Kurse  Zeit  besteht  Krampf. 

Puls  und  Respiration  vermehrt. 

Es  können  überall  starke  Reflexe 
ausgelöst  werden. 

Der  Kopf  des  Thieres  hängt  nach 
der  Seite  der  Verletzung  Aber 
(nach  der  Seite,  auf  der  das  Bohr- 
löchelchen gelegen). 

S  e  c  t  i  o  n  s  b  e  f  u  n  d :  DieV  erletzung 
traf  den  hintern  Theil  des  Pons 
u.  zeigte  eine  vollkommene  Durch- 
trennung desselben. 
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In  allen  diesen  angeführten  Fällen  sah  ich  also  die  Tempe- 
ratur stetig  sinken.  Ich  versuchte  nun  die  Thiere  unter  Be- 
dingungen zu  bringen,  in  denen  sie  weniger  der  Abkühlung 
ausgesetzt  waren  und  nahm  dann  dieselbe  Verletzung  vor.  Zu 
diesem  Zwecke  Hess  ich  das  Versuchszimmer  bis  zu  den  in  der 
Bemerkung  angegebenen  Temperaturgraden  heizen  und  packte 
die  Thiere  in  Watte  und  Flanell.  Etwaige  Einwände,  dass  ich 
durch  diese  Modification  des  Versuches  denThieren  direct  Wärme 
zugeführt,  glaube  ich  einmal  dadurch  zurückweisen  zu  dürfen, 
dass  ich  die  Erwärmung  des  Zimmers  nie  bis  an  die  von  Pro- 
fessor Rosenthal  *)  angegebene  Grenze,  von  der  ab  die  Thiere 
sich  selbst  zu  erwärmen  beginnen,  noch  gar  darüber  hinaus  ge- 
führt, dann  besonders,  dass  meine  Versuchstiere  ohne  Ausnahme 
nach  einstündigem  Aufgespanntsein,  wie  auch  in  den  späteren 
directen  Controhrersuchen  ein  stetiges,  wenn  auch  verlangsamtes 
Absinken  der  Körperwärme  zeigten. 

Versuch  6*    Pens* 


litis 


tUgHtlt 


fwpeiat 

intectin 
•  c. 


•wtapntir 
nik  oder  stieg 


hUnllinenie 


le  nerkng: 


31.  8.  78. 


10>- 

39,3 

MH 

11.— 

38,9 

lb  — 

Operation 

11. 15' 

39,3 

11. 30* 

39,5 

11.40- 

39,8 

11. 55' 

40,0 

12.  5' 

40,2 

12. 20* 

40,5 

12.30' 

40,6 

12.45' 

40,8 

1.15' 

41,1 

1.301 

41,3 

1.45' 

41,5 

2.- 

41,6 

2.15' 

41,9 

8ti 

2.34' 

42,2 

3.34'| 

0,4 


Zimmertemperatur  30°  C. 


Das  Thier  zeigte  vermehrten  Puls 
und  vermehrte  Respiration.  Beim 
Abnehmen  vom  Brett  ist  dasselbe 
vollständig  steif. 


3,3 


Sectio  nebe  fand:  Die  Lanzette 
war  durchs  Cerebellum  gegangen ; 
der  Schnitt  lag  in  der  Mitte  des 
Pons. 


1)  cfr.  Zur  Kenntniss  der  Wärmeregulirung  bei  den  warmblütigen 
Thieren.    Erlangen  1872. 
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Cand.  med.  Julias  Schreiber: 


Versuch  7*    Pobs* 


BltlB 


16.  8.  73. 


18.  8.  73. 


Die  taftfitir 
uik  »der  stieg 


10*  4' 
10.55' 


40,2 
39,9 


Operation 


U.  5' 

11. 15' 

11. 45' 

12. 15' 

12.45' 

1.12' 

lv20' 

1.30' 

1.45' 


40,1 
40,4 
41,0 
41,5 
42,0 
'42,4 
42,5 
42,7 
43,0 


3.50* 
5.10' 


39,1 
37,5 

Operation 


5.37' 
5.45' 

6.  5' 
6.40' 

7.  5' 
7.15' 
7.30' 


38,0 
38,2 

38,6 
39,2 
39,8 
40,1 
40,3 


u8tnL|uiGraie 

sank: 
0h51'       0,3 


Beaerkiig 


stieg: 
2.50'|    3,1 


Temen  8. 
sank: 


1.20* 


1,6 


Zuckungen. 
Das  Thier  ist 
sieml.  unruhig 


stieg: 
2. 20- 1     2,8 


Zimmertemperatur  29,3°  C. 


Zimmertemperatur  auf  80°  C.  ge- 
stiegen. 

Das  Thier  ist  sehr  collabirt:  auf 
Reisung  der  Conjunctivae  bulbi 
erfolgt  keine  Reaction. 

Puls  und  Respiration  sind  beschleu- 
nigt. 

Das  Thier  erholt  sich  wieder. 

1  Uhr  45  Min.  wird  der  Versuch 
beendet;  das  Thier  ist  noch  le- 
bend, Puls  und  Respiration  sehr 
beschleunigt  Temperatur  d.  Haut 
in  der  Sobenkelbeuge  gemessen 
=  41,5. 

18. 8. 73.  Das  Thier  lebt  noch  und 
wird  sur  Section  getödtet;  der 
Rumpf  seigt  nach  der  Decapita- 
tion  ausserordentlich  gesteigerte 
Reflexerregbarkeit. 

Seotionsbefund:  Das  Instru- 
ment war  durchs  Kleinhirn  ge- 
S sogen  und  hatte  in  der  Mitte 
esPons  dessen  Continuität  auf- 
gehoben. 

Pons* 

Zimmertemperatur  23,5°  G. 


Puls  u.  Respiration  nicht  vermehrt ; 
zuweilen  olon.  Zuckungen. 

7  Uhr  80*  =  Beendigung  des  Ver- 
suchs, doch  bleibt  das  Thier  noch 
aufgespannt  und  zeigt  11 V«  Uhr 
Abends  =  40,3. 

19. 8.  7  Uhr  Morg.  39,8,  Hauttemper. 
39,2:  das  Thier  wird  jetzt  losge- 
bunden, es  füllt,  den  Kopf  nach 
rechts  gezogen,  matt  hin,  Puls 
sehr  vermehrt,  Respiration  etwas 
beschleunigt. 

Section:  Die  Lanzette  war  durchs 
Cerebellum  gegangen  und  hatte 
den  Pons  in  seiner  Mitte  halbirt, 
doch  ging  die  Theilung  nicht  durch 
seine  ganze  Dicke. 
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Versuch  9«    Pons. 


tiatnm 


Beobich- 


Temperet 
«LThieres 


Die  Temperetvr 
sank  oder  stieg 


tingsseit 

1  . 

imRectnm 

oc. 

inStnnd.  j 

nm  Grade 

21.  8.  73.    3*45' 

39,5 

i 

sank : 

4.50' 

38,5 

1"   5' 

1,0 

Operation 

5. 35' 

39,1 

6.10J 

39,2 

i 

7.— 

39,7 

i 

7. 35'  |    40,0 

i 

8.    5',   40,5 

i      ' 

i 

8. 20'     40,8 

i 

8.45V  41,2 

9.   5';    41,6 

9.30',    41,7 

atieg : 

,10.    5' 

41,8 

5.  l.v 

3,3 

Bemerkung: 


Zimmertemperatur  29,3°  C. 


Puls  u.  Respiration  etw.  vermehrt. 


Temperatur  der  Haut  dem  Gefühl 
nach  sehr  erhöht. 

Section:  Pons  in  seinem  obern 
Tlieil  blutig  infiltrirt  und  durch 
Blultextravasate  theilw.  zerstört. 

Diese  vier  Versuche  ergaben  somit  das  entgegengesetzte  Re- 
sultat der  vorangegangenen.  Aber  so  constante  und  excessive 
Steigerungen  um  3—4  °  hatte  ich  kaum  erwartet  und  ich  suchte 
mich  nun  in  den  folgenden  Controlversuchen  zu  vergewissern, 
dass  sie  nicht  in  der  Modification  der  Versuche,  in  der  Heizung 
des  Zimmers  bezw.  Packung  der  Thiere  ihren  Grund  hatten. 


Versuch  10.    Controlversuch« 


Ditnm 


Beokaeh- 
tnogsseit 


Temperet.)  Die  Teraperetnr 

4.Thieres    M„k  0der  stieg 
imReetim 


17.  8.  73.    8.  45' 
4. 15'  j 
4.45' 
5.— 
|  6. 15' 
7. 20' 


OC. 

39,5 
39,0 
38,8 
38,7 
38,8 
38,8 


jd  Stund.!  am  Grade 


Bemerkung: 


Zimmertemperatur  30°  G. 


sauk : 
1. 15' !     0,8 


Bei  diesem  Versuche  war  das  Zim- 
mer somit  etwas  höher  temperirt 
als  bei  den  meisten  früheren 
Versuchen. 


Pflüger,  Archiv  für  Physiologie.    Haml  VIII. 


Dass  die  Temperatur  zum  Schluss 
constant  blieb,  ist  vielleicht  auch 
dadurch  zu  erklären  möglich,  dass 
der  Kopf  des  Thieres  diesmal 
nicht  eingezwängt  war  und  das 
Thier  sich  daher  lebhaft  bewegte. 

37 
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Cand.  med.  Julius  Schreiber: 


Versuch  11  und  12.    Controlversuch. 


Hat  am    j  »«««»<*-  iLThieres ,   8Mkofcnti* 

'  Unmeit  imReetim  .-  _ — - — „  , 

in  Stand,  imb  Grade 


14.  8.  73.    5.  — 
7.- 

Abends  '11.— 


39,4 
39,4 
38,9 

38,7 


Beroerknng: 


Zimmertemperatur  29,3  ü  C. 


sank: 
6.  —       0,7 


5.  8.  73. 

8. 35' ! 

39,3 

,  10. 25' 

38,5 

12.30' 

38,6 

sank: 

3.  15'  : 

l 

38,5 

6.  40'  i    0,8 

Das  Thier  hatte   sich  während  der 
Nacht  fast  vollständig  losgerissen. 

i 

Um  8  Uhr  Morgens  wurde   es  wie- 
der aufgebunden. 

Das  Thier  war  die  Nacht  über  ge- 
packt und  das  Zimmer  geheizt. 
i Zimmertemperatur  (8  Uhr   Morgens 
15.  8.)  30°  C. 

Es  involvirt  somit,  wie  diese  Versuche  ergeben,  das  Verfahren, 
die  Thiere  vor  zu  rapider  und  intensiver  Abkühlung  zu  schützen, 
keinen  Versuchsfehler ;  ich  lasse  ihnen  zwei  andere  folgen,  welche 
das  Sinken  der  Körperwärme  bei  nicht  gepackten  Thieren  und 
in  mittlerer  Temperatur  der  umgebenden  Atmosphäre  durch  das 
blosse  Alifgespanntsein  veranschaulichen. 


Versuch  13.     Controlversuch. 


1.  8.  73.  12.30' 

1.55'  . 
2.  45' 
3. 30' 
6.45' 
7. 15' 
Nachts    12.'  30' 

2.  8.  73.   7.Mgs.' 

8.  30' 
10.— 
11.15' 

2.— 


39,6 
38,0 
38,1 
38,5 
38,7 
38,9 
38,6 
37,5 
37,5 
37,6 
37,4 


Zimmertemperatur  22.5 "  C. 
Puls  und  Respiration  vermehrt. 


sank  : 


37,3    |25.30'      2,3 


Puls  und  Respiration  normal. 


2  Uhr  Beendigung   des   Versuchs 
das  Thier  ist  sehr  inunter. 


Versuch  14.     Controlversuch. 


3.  8.  73. 1 10.30' 

11.  5' 
1 1. 45' 

12.  45' 
1.20' 

Abends    10. — 
Nachts     12.— 


36,6 
36,3 
36,0 
36,1 
36,4 
36,2 
35,2 


sank: 
14.30'      1,4 


Das  Thier  aus  Versuch  13  hatte 
sich  vollständig  erholt  und  wurde 
wieder  zum  Versuch  benutzt;  nach 
lstündig.  Aufgespanntsein  zeigte 
das  Thier  eine  Rectal temperatur 
von  36,6. 

Die  Anfangstemperatur  wurde  ab- 
zulesen verabsäumt. 

Das  Thier  starb  nach  4  Tagen. 
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Um  nun  kurz  die  bisherigen  Resultate  der  Verletzungen  an 
verschiedenen  Stellen  des  Pons  zu  resumiren,  hatte  ich  bei  nie- 
derer Temperatur  der  Umgebung  excessive  Senkungen,  bei  höhe- 
ren excessive  Steigerungen  erlangt,  ohne  die  einen  auf  das  blosse 
Auf  gespanntsein  —  denn  Tabelle  13  und  14  ergeben  weder  ein 
so  bedeutendes  noch  so  schnelles  Sinken  —  oder  die  anderen 
auf  durch  Packung  und  Heizung  den  Thieren  direct  zugeführte 
Wärme  beziehen  zu  dürfen. 

Ich  verminderte  nun  bald  die  Temperatur  der  umgebenden 
Luft  um  einige  Grade,  bald  die  Einhüllung  der  Thiere  in  schlech- 
tere Wärmeleiter.  Die  Art  der  Abänderung  des  Versuches  ist 
in  der  Bemerkung  jeder  der  folgenden  Tabellen  angegeben: 

Versuch  15.    Pons. 


Ditnm 


Bettoh- 
tngsieit 


Temperat 
«LAieres 

imReetim 

•  c. 


15.  8.  73. ,  8h40'     39,1 
10.25';   37,7 

Operation 


10. 35'    37,75 
11.15'    37,8 


11. 40* 


37,8 


12. 15'  ■  37,95 
2. 15'  I  38,0 


3. 15'  j  38,1 

4.45'!  38,2 

5. 15'  i  38,2 

7.—  '  38,0 


Die  Temperatur 
sank  oder  stieg 


inStud.  nm  Grade 


sank: 

lh  45'  |     1 ,4 


Zimmert.  28,8 

stieg: 
6h  50'      0,5 


Beaer knag: 


Zimmertemperatur  30°  G. 

Das  Thier  wurde  nicht  in  Watte 
gehüllt  und  war  statt  mit  2,  dies- 
mal nur  mit  1  Flanellbinde  um- 
geben. 

Respiration  verlangsamt,  Puls  be- 
schleunigt. 

Die  Respiration  wird  sehr  langsam 
und  aussetzend ;  der  Kopf  des 
Thieres  wird  nach  links  hinüber- 
gezogen, dabei  besteht  eine  Ten- 
denz nach  rechts  überzufallen. 

Augenschliessmuskel  reagiren  nicht. 

Das  Thier  sehr  collabirt 

7  Uhr  Beendigung  des  Versuchs. 

Das  Thier  wird  zur  Section  ge- 
tödtet 

Sectionsbefund:  Die  Ver- 
letzung ging  durch  den  vorderen 
Theil  des  Pons ;  links  ist  derselbe 
vollständig  getrennt,  rechts  we- 
niger vollständig. 
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Cand.  med.  Julius  Schreiber: 


Versuch  16.    Pons. 


Tempret.'  Die  Temperatur 

Datum     "**4tal  sink  oder  stieg 
tiBgMeitimKeetwi 

u  c.    ,  m  oUid.  ob  drade. 


Bemerkung: 


17.  8.  73. 


8h30' 


38,9 
10.   5'     38,3 

Operation 

10h  15'     38,4 


10. 25' 
U.  15' 
11.25' 

1 1.  53' 
12. 10' 

12.  \W 

12.45' 
1.30' 
5.— 


38,6 
38,5 
38,6 

38,6 

38,75 

38,8 

38,9 
39,0 
38,8 


sank: 
lh35'      0,6 


stieg: 

3.25'      0,7 


Zimmertemperatur  25 "  C. 


Das  Thier  wurde  diesmal  in  Watte 
und  Flanell  gepackt,  die  Tempe- 
ratur des  Zimmers  aber  um  5  °  C. 
gegen  den  vorhergehenden  Ver- 
such herabgesetzt. 

Respirat.  normal.  Puls  beschleunigt. 

5  Uhr  Beendigung  des  Versuchs, 
da  die  in  das  Zimmer  scheinende 
Sonne  dasselbe  höher  zu  tempe- 
riren  beginnt. 

Respiration  eher  verlangsamt,  Pals 
beschleunigt. 

Section:  Es  fanden  sich  mehrere 
Stiche  am  vorderenTheil  des  Pons; 
die  Lanzette  war  in  dem  spatium 
zwischen  Cerebellum  und  Gross- 
hirn  eingegangen,  dort  Blutextra- 
vasate. 


Versuch  17.    Pons. 


18.  8.  73."  8\30'     38,5     '        sank:        '  Zimmertemperatur  21,8»  C. 
9.40'    37,5     t  TIO'       1,0 


Operation 


10.   4' 

37,7 

11.— 

37,8 

i 
i 

11.25' 

38,0 

! 

11.45' 

38,4 

i 

12.30' 

38,9 

1.   5' 

39,1 

stieg : 

1.45' 

39,1 

4.    5'      1,6 

2.  301 

38,9 

Zimmertemperatur  22,8  n  C. 

Das  Thier  ist  in  Watte  und  Flanell 
gepackt;    das  Thier  ist  nach  der 
i       Operation  sehr  collabirt ;  Puls  u. 
Respiration  vermehrt. 


Section: 

Das  Instrument  war  zwischen  dem 
hintern  Theil  des  Grosshirns  und 
dem  vordem  des  Kleinhirns  in 
die  Mitte  des  Pons  eingedrungen, 
hatte  diesen  selbst,  doch  nicht 
in  seiner  ganzen  Dicke  ge- 
trennt. 


L'ebcr  den  Einfluss  des  Gehirns  auf  dio  Körpertemperatur  5K7 


Yersuch  18.    Pons. 


Tcmperal.1  Di«  TenpenUr 
»at»m     Bl50bach-  d.Thicresi  ,Mk  der  stieg 
tangswit 


im  Rectum  .  „     ,  .     n   , 
o  c.     iDStnnd.l  um  Grade 


11).  8.  71. ,  8h3Ö'     38,4 
10.  35'  !  38,0 

Operation 

10. 50'  38,1 

11.15'  37,95 

11.30'  37,7 

12. 45'  36,4 

Operation 


i        sank : 

\  &  51      0,4 


1.— 
1.30' 
2.40' 
3. 20' 
4.  25' 
5.30' 
tf.— 
6.  45' 
7.40' 


36,7 
36,7 
36,7 
36,9 
37,1 
37,3 
37,3 
37,3 
37,3 


sank: 
2. 10'       1,6 


_     • 


stieg : 
4. 45'  |    0,9 


Be  mer ki Dg: 


Zimmertemperatur  8h  =  24,4  °  C. 

10.  =  25,6  °  C. 

12.  =  27,5  •  C. 

4.  =  28,6  °  C. 

Das  Thier  wird  ohne  Watte-  und 
FlanelleinhUllnng  aufgespannt. 

Puls  etwas  vermehrt,  Respiration 
oberflächlich  und  langsam;  das 
Thier  ist  sehr  collabirt;  Reflex - 
erregbarkeit  erhöht. 

12M6':  Das  Thier  wird  jetzt  in 
Watte  und  Flanell  gepackt. 


Das  Thier  wurde  zur  Section  ge- 
tödtet. 


Section:  Die  Verletzung  traf  den 
hintern  Theil  des  Pons,  diesen 
selbst  trennend  fast  an  der 
Grenze. 


Aus  dem  letzten  Versuche  ersehen  wir,  dass  das  Thier  nach 
dem  operativen  Eingriff  im  kühlen  Räume  bereits  bedenkliche 
Neigung  zur  Abkühlung  zeigte,  es  war  die  Innentemperatur 
nach  2  Stunden  schon  um  über  1,5°  gesunken;  aber  kaum  war 
es  untev  für  die  Abkühlung  ungünstigere  Bedingungen  gebracht, 
als  die  Temperatur  nicht  nur  zu  fallen  aufhörte,  sondern  sogar 
um  fast  1  °  sich  wieder  erhob. 

Die  folgenden  drei  Versuche  zeigen  die  Resultate  von  Ver- 
letzungen des  einen  oder  beider  peduneuli  cerebri  unter  Bedin- 
gungen, die  für  die  Abkühlung  der  Thiere  ungünstige  waren; 
sie  sind  dieselbeu,  wie  bei  Verletzung  des  Pons: 
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Cand.  med.  Julius  Schreiber: 


Versuch  19.    Pedincuhis  sin. 


Datoa 


13.  8.  73. 


14.  8.  73. 


Beotoh- 
tugneit 


Temperet 
iTIderes 

uiRectu 

•  c. 


3h16'  39,8 

6.10'  38,8 
Operation 

6.20'  39,1 

6.45'  39,6 

7, 20'  j  40,5 

7. 45'  40,8 

8. 15'  40,9 

11.—  40,8 


3"  15' ;  38,5 
Operation 


3.25' 
3.35' 
3.50* 
4.30' 
4.50' 
5.15' 


38,9 
39,2 
39,0 
39,4 
39,5 
39,8 


14.  8.  73.10h25' 

39,5 

11.30'!  39,1 

Operation 

11.45' 

39,7 

112. 10' 

40,3 

12.35' 

40,7 

.  1.15' 

41,4 

2.   8' 

42,0 

(  3. 15'    42,5 

1  4.30, 

43,1 

I  4.45' 

43,4 

5.—  .  43,7 

6. 45'  - 

42,9 

Die  Teaperatnr 
unk  oder  stieg 


iiStnnd.  In  Grade  j 


2b55'      1,0 


stieg: 
2.   f>'      2,1 


Bemerkug: 


Zimmertemperatur  30—28,8°  C. 
Einhüllung  in  Watte  und  Flanell. 


11  Uhr  Abends  Beendigung  des 
Versuchs ;  das  T hier  ist  noch  le- 
bend und  zeigt  vermehrten  Puls 
und  vermehrte  Respiration. 

14.  8.  Das  Thier  ist  noch  munter, 
macht  häufig  Fluchtversuche,  fällt 
aber  dabei  immer  auf  die  rechte 
Seite  —  der  Stich  ist  links  ge- 
führt. —  Häufig  Manögebewegun- 
gen;  das  Thier  wurde  zur  Section 
getödtet. 

Section:  Die  Nadel  war  vor  dem 
Pons  durchs  Cerebellum  gegan- 
gen und  hatte  Pedunculus  cerebri 
durchschnitten. 


Vertuen  20.    Pedunculi. 


sank : 

s.Vers.Contr. 

11  und  12. 


stieg : 
2h  —  l     1,3 


Zimmertemperatur  28,8°  C. 


Das  Thier  hält  den  Kopf  stets  nach 
rechts  und  nach  dieser  Seite  über- 
gefallen, liegt  es  ruhig  da,  nur 
von  Zeit  zu  Zeit  sich  bewegend. 

Extremitäten  scheinen  gelähmt,  Puls 
sehr  beschleunigt,  Respiration  be- 
schleunigt 

Section:  Am  vorderen  Rande  des 
Pons  Abtrennung  beider  Pedun- 
culi. 


Versuch  21.    Pedunculi. 

sank :         Zimmertemperatur  29,1  °  C. 

1"5    i    0,4 


stieg: 
5.30'i    4,6 


Die  Temperatur  der  Haut  schien  sehr 
erhöht;  die  ungefähre  Messung 
derselben  mit  dem  Thermometer 
ergab  (6  Uhr  45  Minten)  40,0. 

Section:  Am  vorderen  Rande  des 
Pons  Abtrennung  beider  Pedun 
culi. 
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Von  Verletzungen  des  Kleinhirns  theile  ich  nun  zunächst 
Fälle  mit,  in  denen  die  Thiere  gleichfalls  in  der  früheren  Weise 
vor  Wärmeverlnst  geschützt  waren: 


Yersuok  22.    Cerebellum« 


,  !ftiiperit,|  Die  Teiperttir 

»tmn  lTbicrw|  sink  oder  stieg 

(BDgueit ' 


imRectim  . 
oc.     instno/imCrue 


17.  8.  73.    8"  45'    38,3 
10.   5'1  37,4 

Operation 

10. 26' '  38,3 

10.  50'  38,8 

11.15'  39,1 

,11.35'  39,4 

12.45'  39,« 

1.30'  39,2 

5.  —  39,8 


sank: 
lh20'|    0,9 


stieg ; 
2. 40'      2,2 


Bemerkung: 


Zimmertemperatur  25  °  C. 


Anfangs  paar  Minuten  clonische 
Zuckungen. 

Puls  und  Respir.  sehr  beschleunigt. 

Zwischen  3  und  5  Uhr  durch  die 
Sonne  plötzliche  Erhebung  aut 
39,8,  daher  Beendigung  des  Ver- 
suchs. 

Section:  Das  Ccrebcllum  im  vor- 
dem Theil  völlig  zerstört. 


Versuch  28.    Cerebellum. 


17.  8.  73. 


4h   5'     40,1 
4.45'     39,9 

Operation 

4. 55'  I  40,2 
5.- 
5.  V 
5. 30' 
5. 45' 
6.10' 
7. 23' 


sank: 
0*40'      0,2 


Zimmertemperatur  30 "  C. 


40,4 
40,5 
40,3 
40,1 
40,0 
39,5 

Operation 


stieg : 

0. 22'  i     0,6 


7.30' 
7.40' 
7. 50' 


39,6 
39,7 
39,8 


7  Uhr  25  Min.  wurde  noch  einmal 
in  die  StichÖffnung  eingegangen, 
die  Nadel  aber  nicht  bewegt  trotz- 
dem neue  Steigerung.. 

7  Uhr  50  Min.  Beendigung  des  Ver- 
suchs ;  das  Thier  wird  lebend  mit 
vermehrtem  Puls  und  vermehrter 
Respiration,  aber  steif  vom  Brett 
gelöst. 

Section:  Das  Cerebellum  ist  in 
seiner  vorderu  Partie  nur  zum 
(  Theii   zerstört;   ein   ganz   unbe- 

deutender Stich  hat  auch  den  Pons 
getroffen. 

Auch  hier  also   ein  gleicher  Erfolg. 

Existirtc  nun  ein  auf  eine  circumseripte  Stelle  des  Gehirns 
localisirtes Wärme-Centrum  im  Tscheschichin' sehen  Sinne,  so 
war  eben  nur  bei  Verletzung  dieses  ein  überwiegender  und  be- 
dingungsloser Einfluss  auf  die  Körperwärme  zu  erwarten.    Ich 
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Cand.  med.  Julius  Schreiber: 


prüfte  daher,  ob  auch  ohne  Einhüllung  der  Thiere  und  Steigerung: 
der  Zimmertemperatur  Kleinhirnverletzungen  die  gleiche  Wirkung 
haben,  der  folgende  Versuch  zeigte  das  Gegentheil: 


Verfluch  24.     Cerebellum. 


Dati 


*«*«»*.   Me  Teaientir 
tnpieit  »foetim  v-^-,— --. 

•  C      ftlMH<L  Ml  WIM 


BeDerkng: 


21.  8.  73.  12"  10'    39,4  sank:  Zimmertemperatur  24,3°  C. 

1. 15'    37,5       lh  ;V      1,9      Das  Thier  wurde  zu  diesem  Ver- 


suche nicht  gepackt 

Athmung  un regelmässig   und   ver- 
mehrt. 


Operation 

j  1.25'    37,4     , 

2.  -     36,6 
2.10',  36,6     :        sank: 

1  2.251    36,4    !  1.10'!     1,1    .  Section:  Cerebellum  zerstört,  et- 

3.  —      Tod   '  was  die  Mitte  des  Pons  getroffen. 

Auch  Verletzungen  des  Grosshirns  ergaben  bei  gepackten 
Thieren  constante  Temperatursteigerungen,  wie  die  nachfolgen- 
den Beispiele  veranschaulichen  mögen: 


Versuch  25.     tirosshirn. 


\  8.  73.     8"  —     38,9 

sank: 

9.  -     38,1 

lh—        0,8 

Operation 

•  9.   5'    38,2 

10.  -     37,7 

i 

11.   5'    37,7 

11.25'!  37,9 

12.   5'  '  37,9 

i 

12. 10'  !  38,0 

blieb  an- 

12.15'   38,1 

nähernd  const. 

12. 45' '  38,2 

1 

Operation 

!  1.   3'    38,5 

1        stieg: 

1.15'    38,7 

!  0. 30'      0,5 

1.  15'    38,7 

i 

3.  —     38,5 

Zimmertemperatur  29,4°  C. 

Da  die  Temperatur  im  Rectum  sich 
bis  1  Uhr  hielt  und  der  Eingriff 
in  die  Rinde  der  Grosshirnsphärc 
nur  in  sofern  von  Einfluss  auf 
die  Körpertemperatur  zu  sein 
schien,  als  in  4  Stunden  kein 
Absinken  derselben  des  so  lange 
aufgespannt  gewesenen  Thieres 
erfolgt  war ,  so  wurde  jetzt 
(12  Uhr  45  Minuten)  ein  zweiter 
Stich  bis  in  die  Marklager  geführt. 

1  Uhr  3  Min.  Der  Kopf  des  Thieres 
ist  nach  der  Seite  der  Verletzung 
hinübergezogen;  die  Respiration 
bedeutend  gegen  vorher  beschleu- 
nigt. 

Temperatur  der  Haut  dem  Gefühl 
nach  nicht  erheblich  erhöht. 

Section:  Die  Verletzung  lag  zwi- 
schen dem  mittleren  und  vorderen 
Dritttlicil  desGross^hirns  und  mehr 
links;  der  Stich  ist  durch  den  III. 
Ventrikel  durchgegangen,  ebenso 
ist  auch  der  linke  seitliche  ver- 
letzt. 
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Versuch  26.    Grosshirn. 


4M 


DaUn 


Bestach- 
tnigiieit 


Tompnt.'  MeTeapentar  . 
(LTbicres    sink  oder  stieg  , 

imfoctM;-  —  ,     _ 
oc.    ,iBotind.:un6rMe, 


Bemerk  ug: 


18.  8.  73.    3h50' 

\  39,7             sank: 

5. 10'  j  38,7        lh20'       1,0 

Operation 

5. 25' 

38,8 

5. 33' 

39,1 

5. 40' 

39,2      : 

5.45' 

39,3 

5.54'    39,5             stieg: 

5.57'.  39,7       0.  J7'       1,0 

6.    V 

(39,2?); 

Zimmertemperatur  23,8  °  C. 
Zimmertemperatur  24,2 "  C. 


Reflexerregbarkeit  sehr  erhöht. 

Sectio  n:  Die  Marklager  der  Uross- 
hirn  -  Hemisphären  zeigten  sich 
sehr  verletzt;  ihre  Continuitat 
durch  starke  Blutextravasate  ge- 
trennt; die  Verletzung  ist  rechts 
stärker  als  links. 


Versuch  27.    Orosshirn. 


19.  x. 

73.    8b30' 

38,7 

sank: 

10. 15'     37,7 

1* 

'45' ;     1,0 

Operation 

1 

10. 32' 

37,75 

11.— 

38,3 

11.30' 

38,45 

12. 45'    38,9 

1.15'    39,6 

1.35'    39,8     , 

!  %  40' '  40,4     ' 

3.20' 

40,75 

4.— 

41,0 

stieg: 

4.  40' 

41,2 

6. 

25'      3,5 

19.  vS.  73. 


2h50'  39/i 
4.10'     38,6 

Operation 
4. 20'  j  38,6 
4. 45' !  38,2 
5. 30'  |  37,6 
6.—  !  37,2 

Operation 
6. 30'  |  37,3 
6.40'  37,5 
6. 52'  37,8 
7. 20' :  38,3 
7. 30'  |  38,5 
7. 45'     Tod 


Zimmertemperatur  24,3 "  C. 
10  Uhr  15  Min.  25,6  »  C. 
12  Uhr  45  Min.  27,4°  C. 

29,4  »  C. 

Respiration  ruhig,  Puls  normal, 
Thier  munter. 

(liegen  Ende  des  Versuchs  zeigen 
sich  Puls  u.  Respiration  vermehrt. 

4  Uhr  40 Min.  wird  d.  Thier  abgebun- 
den; es  ist  ziemlich  munter  und 
scheinbar  nicht  gelähmt. 

äection:  Starke  Verletzung  des 
Vorderlappens  des  Grosshirns  bei- 
derseits nahed.  corpus  callosum. 


Versuch  28.    Grosshirn. 


sank : 
T20'       1,1 


sank : 
1.50'       1,4 


stieg: 
1. 30' !     1,3 


Zimmertemperatur  20°  C. 

Nach  der  Operation  paar  Minuten 
Krampf;  der  Nacken  wird  zusam- 
mengezogen, dabei  neigt  sich  der 
Kopf  nach  links  —  der  Schnitt 
ist  rechts  geführt. 

Puls  und  Respiration  vermehrt. 

Das  Thier  war  nicht  gepackt  u.  lag  in 
einem  ktthlenZimmer  (16°R.) ;  nach 
6  Uhr  wurde  es  in  das  auf  29,4  °  C. 
erwärmte  Zimmer  gebracht  und 
auf  einen  Stuhl  gebunden. 

S  e  c  t  i  o  n :  Hinterer  Lappen  d.Gross- 
hims  durch  Blutextravasate  zer- 
stört. 


&9"2  Cand.  med.  Julius  Schreiber: 

Bei  Versuch  25  hatte  ich,  wie  aas  der  Bemerkung  hervor- 
geht, zuerst  nur  die  Rindensubstanz  verletzt,  um  auch  ihren  Einfluss 
auf  die  in  Rede  stehenden  Veränderungen  zu  prüfen ;  da  der  Er- 
folg negativ  ausfiel,  ging  ich  mit  dem  Instrumente  bis  in  die 
Marklager  und  die  Steigerung  der  Körperwärme  zeigte  sich  so- 
fort. Es  scheint  darnach,  dass  Verletzungen  der  Gehirnrinde 
selbst  unter  für  die  Abkühlung  ungünstigen  Bedingungen  keine 
Steigerung  der  Innentemperatur  zur  Folge  haben. 

Bei  Versuch  28  wurden  die  Messungen  über  drei  Stunden 
in  einem  kühleren  Räume  vorgenommen,  es  zeigte  sich  stetiges 
Absinken  —  derselbe  Erfolg,  wie  nach  Verletzungen  der  übrigen 
bisher  betrachteten  Hirnpartien  — ;  ich  brachte  das  Thier  in 
das  auf  29,4  °  C.  erwärmte  Zimmer,  ohne  es  in  Watte  und  Fla- 
nell zu  packen,  und  in  kaum  demselben  Zeiträume  stieg  nun  die 
Innentemperatur  um  die  volle  Höbe  des  Verlustes.  Es  darf 
also  auch  hier  wohl  ihr  Sinken  auf  zu  grosse  Abkühlung  der 
Thiere  bezogen  werden,  während  umgekehrt  der  Grund  der 
Steigerung  nicht  in  abnorm  zugeführter  Wärme  zu  suchen  ist. 

leb  gehe  nun  zu  den,  wie  mir  scheint,  bemerkenswerthesten 
Versuchen  Über,  den  Verletzungen  der  Grenzstelle  des  verlänger- 
ten Markes  und  der  Brücke.  Ich  habe  speciell  ihnen  eine  nicht 
unbedeutende  Anzahl  von  Thieren  geopfert,  weil  es  mir  schon 
nach  dem  ersten  geglückten  Versuche  fast  zur  Gewissheit  ge- 
worden, dass  ich  von  dieser  Stelle  aus  constant  Temperaturer- 
höhungen hervorrufen  würde. 

Leider  überlebten  nur  zehn  Thiere  den  nicht  geringen  Ein- 
griff der  Operation ;  aber  auch  von  diesen  starben  mir  einzelne 
sehr  bald  darnach,  so  dass  ich  an  ihnen  zwar  einen  sofortigen 
Ansatz  zur  Temperaturerhöhung  constatiren  konnte,  sie  aber 
wegen  der  zu  kurzen  Beobachtungszeit  nicht  zu  den  beweiskräf- 
tigen zähle. 

Trotzdem  glaube  ich,  dass  die  Zahl  der  unten  folgenden, 
geglückten  Versuche  immerhin  noch  gross  genug  sein  wird  —  ab- 
gesehen davon,  dass  die  Constanz  derselben  ein  schwerwiegendes 
Moment  bildet  — ,  um  Tscheschichin's  Annahme,  der  bisher 
eine  genügende  experimentelle  Begründung  fehlte,  zu  stützen. 

Meine  Versuchs-  und  Sectionsresultate  ergeben  nämlich,  dass 
Verletzungen  etwa  an  derjenigen  Stelle  der  medulla  oblongata, 
welche  den  Calamus  scriptorius  bildend  den  Sinus  rhomboidalis 


Ueber  den  Einfluss  des  Gehirns  auf  die  Körpertemperatur. 


593 


ergänzen  hilft,  constant  Temperaturerhöhungen  geben  und  zwar 
bei  nicht  eingehüllten  Thieren  und  in  Räumen,  in  denen  sie 
sonst  uuter  allmählicher  Abkühlung  zu  Grunde  gehen  würden. 

Ausserdem  dürfte  noch  von  Interesse  sein,  dass  nach  jeder 
gelungenen  Verletzung  an  der  in  Frage  stehenden  Stelle  des 
Gehirns  das  Bild  der  consecutiven  Erscheinungen  fast  regelmässig 
ein  so  typisches  ist,  dass  man  häufig  ohne  Section  gleich  vorher 
zu  sagen  im  Stande  ist,  ob  die  Grenzstelle  getroffen  ist  oder 
nicht.  Es  stellt  sich  nämlich  ein  ganz  kurze  Zeit  anhaltender 
Krampf  mit  Stillstand  der  Respiration  und  Verlangsamung  der 
Herzthätigkeit  ein,  der  schnell  und  fast  immer  eine  sehr  be- 
schleunigte Respiration  mit  Vermehrung  der  Pulsfrequenz,  Erhö- 
hung der  Reflexerregbarkeit  uud  besonders  Steigerung  der  Innen- 
temperatur folgt. 


Versuch  29.    ttreiiz-Trennuiig« 


Datim 


ßodbidi- 
teipieit 


20.  8.  73.    3h50' 

;  7.— 


Nachts 


Temperat. 
d.  Thieres 
ünReetim 

o  C. 

38,5 
37,9 


Operation 


7.15' 
7.30' 
,  8.30' 
10.12' 
10. 40' 
11.  5' 
11.47' 
12.— 


38,5 
38,4 
38,4 
40,0 
40,5 
41,0 
41,8 
42,2 


Die  Temperatir  I 
sank  oder  stieg  ! 

in  Stund.  I  am  Grade 


sank: 
3h  10' '    0,6 


stieg: 
5.-       4,3 


BenerkiBg: 


Zimmertemperatur  26,2"  C. 

Das  Thier  war  während  dieser  Zeit 
sehr  unruhig  und  suchte  sich  los- 
zureissen;  in  dieser  Bewegung 
ist  vielleicht  das  geringe  Absin- 
ken von  0,6  zu  suchen. 

Nach  der  Operation  paar  Minuten 
Krampf,  Stillstand  der  Respira- 
tion; dann  sehr  vermehrte  Ath- 
mung  und  Herzthätigkeit. 

Die  Haut  des  Thieres  fühlt  sich 
warm  an ,  ungefähre  Messung 
desselben  (11  Uhr  5  Min.  Abends) 
in  der  Schenkelbeuge  =  40,2. 

21.  8.    Morgens  =  38,0. 
Das  Thier  lebte  noch  und  wurde 
zur  Section  getödtet. 

Section:  Vollständige  Durchtren- 
nung auf  der  Grenze  von  Föns 
und  Medulla  oblongata. 
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Versuch  30.    GreuK-Tronnung. 


I  Temperitj  Die  fcaperitir  ! 
Datum     Beolllcl1"  a.Thiere8J  MBk  oder  stieg 

loiinMit  in  Rectum  .    ~ "     "    n"T 
o  c.     mStfliüimGredei 


Bemorking: 


20.  8.  73. 


Abends 


3h45'  40,4 
6. 35'  I  38,7 
Operation 


6.50' 

7. 20' 

8.-- 

8.25' 

10.   5' 

10. 30' 

11.15' 

11.40' 

[12.- 


39,1 
39,3 
39,9 
40,2 
39,8 
39,5 
39,3 
39,3 
39,3 


sank: 
2h50' !     1,7 


stieg: 
1.50'      1,5 


Zimmertemperatur  26,2  °  C. 

Kurz  nach  der  Operation  paar  Min. 
Krampf,  Apnoe;  gleich  darauf 
sehr  beschleunigte  Respiration 
und  vermehrte  Herzthatigkeit. 

Das  collabirte  Thier  erholt  sieh: 
seine  Haut  ftlhlt  sich  wann  an; 
ungefähre  Messung  derselben  (11 
Uhr  15  Min.)  in  der  Schenkel- 
beuge =  39,0. 

21.  8.  Morgens  37,0.  Das  Thier 
lebte  noch  und  wurde  zur  Seotion 
getödtet. 

Section:  Es  zeigten  sich  zwei 
Verletzungen  (Pons),  von  denen 
die  eine  den  Pons  von  der  Medulla 
oblongata  an  der  Uebergangsstelle 
fast  total  durchtrennt  hatte. 


Versuch  31.    Grenz-Trennung. 


24.  8.  73.     8h50' 

38,7 

sank: 

9. 50'    38,0 

.  lh-       0,7 

Operation 

10. 15'  i  38,0 

10.40'    38,2 

11.  -     38,2 

5.—     39,0 

1  6.30' 

39,3 

i 

.  7.~ 

39,5 

stieg : 

,  7.15' 

39,7 

9.25'      1,7 

.     •  ,U.- 

39,2 

25.  8.  73J7.Mgs.|  39,0 


Zimmertemperatur  24,4°  C. 

Nach  der  Operation  paar  Min.  elo- 
nische  Zuckungen.  Puls  und 
Respiration  beschleunigt;  Reflex - 
erregbarkeit  erhöht.  Temperatur 
der  Haut  dem  Gefühl  nach  erhöht. 

25.  8.  Das  Thier  wird  abgebunden 
und  ist  ziemlich  munter. 

Seotion:  Verletzung  auf  der  lin- 
ken Seite  am  Calamus  scriptorius, 
oberflächlioheTrennung  derGrenz 
stelle. 


Versuch  32.    Grenz-Trennung. 


26.  8.  73. 


1"45'  39,6 
3. 10'  37,9 
Operation 


sank: 
lh25'l     1,7 


Abends 


3. 17' ' 

3.  30'  , 
3.50' 
-1.10" 

4.  20'  ; 

5.  —  i 

6. 30' ; 

7.30 
11.— 


38,2 
38,5 
38,7 
38,8 
39,0 
38,7 
38,6 
38,3 
38,0 


stieg : 
1.10'       1,1 


Zimmertemperatur  25,6  °  C. 

Reflexerregbarkeit  etwas  erhöht; 
Puls  und  Respiration  nicht  ver- 
mehrt, letztere  erschwert.  Die 
Haut  d.  Thieres  fühlt  sich  warm  an. 

11  Uhr  sehr  langsame  u.  erschwerte 
Respiration. 

Section:  Verletzung  zwischen 
Pons  und  Medulla  oblongata  an 
der  Uebergangsstelle,  an  Dicke 
etwas  über  dieflälfte  durchgehend. 
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Versuch  88.    Grenz-Trennung. 


^^^^™^ 


•r^v 


t*     t       i 

Temperet, 

Die  Tempentir 

Datum 

Beokach-  iftieres 

sink  oder  stieg 

liunieit 

1 

laKectim 

o  C. 

in  Stund,  i  nmGrele 

26.  8.  73, 

8h  —     39,5 

sank: 

9. 15'  i  38,5     . 

1M.V      1,0 

Operation 

i 

9. 25'    38,8 

9.35'    39,0 

9.55'    39,2 

10.30'    39,2 

11.—     39,2 

12. 25' ;  39,2 

stieg: 

2.  -     39,3 

4. 45'      0,8 

3. 15' 

39,3 

Bemerkung: 


Zimmertemperatur  24,4 u  C. 

Nach  der  Operation  eine  Min.  starke 
clonische  Zuckungen.  Puls  und 
Respiration  beschleunigt.  Reflex- 
erregbarkeit erhöht.  Die  Haut 
des  Thieres  fühlt  sich  warm  an. 

4  Uhr:  Da  die  Temperatur  con- 
stant  blieb,  wurde  der  Versuch 
unterbrochen;  Lähmung  nur  in 
den  vorderen  Extremitäten  aus- 
gesprochen. 

27.  8.  Das  Thier  ist  ziemlich  inun- 
ter, es  wird  zur  Section  getödtet. 

Section:  Trennung  zwischen  Me- 
dulla oblongata  und  Pons,  auf 
der  obern  Seite  bis  zur  Hälfte 
der  ganzen  Dicke  gehend. 


Versuch  84.    Grenz-Trennung. 


22.  8.  73.     7b   7' 

39,3 

sank: 

Zimmertemperatur  23,8 "  C. 

8.    7'     37,S 

1'—       1,5 

Operation 

Puls  und  Respiration  beschleunigt. 

8.20' 

37,8 

sank : 

Drehungen  des  Thieres  mit  dem 

8.50* 

37,5 

0.  43' ]     0,3 

Kopf. 

Operation 

• 

Da  die   Temperatur   sank,   wurde 
8  Uhr  50  Min.   eine  neue  Ver- 

9.  5'    38,0 

letzung  versucht,  wonach  Steige- 

9.30'   38,0 

stieg : 

rung  erfolgt. 

9. 45' 

38,1 

0.  55' '     0,6 

Section:  Mitte  des  Pons  und  ein 
zweiter  schräger  Schnitt,  dessen 
oberer  Theil  die  Grenzstelle  ge- 
troffen hatte;  der  untere  lag  in 
dem  untern  Theil  der  Medulla 
oblongata,  daher  wohl  auch  schnel- 
ler Tod. 

In  dem  letzten  Versuch  sank  die  Temperatur  nach  der  ersten 
Verletzung,  die  den  Pons  getroffen  hatte,  stieg  aber  durch  die 
darauf  folgende  an  der  Uebergangsstelle  der  Medulla  oblongata 
in  den  Pons  in  fast  derselben  Zeit  um  das  Doppelte ;  nur  des- 
halb fllhre  ich  auch  diesen  Versuch,  mit  der  sonst  geringen  Stei- 
gerung, als  beweiskräftig  an. 
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Aus  der  vorliegenden  Beobachtungsreihe  geht  somit  hervor: 
dass  nach  Verletzung  des  Pons  in  allen  Theilen,  der  Pedunculi 
cerebri,  des  Klein-  und  Grosshirns  Steigerung  der  Körpertempe- 
ratur dann  eintritt,  wenn  die  Thiere  vor  Wärmeverlusten  durch 
kunstliche  Mittel  geschützt  werden ,  dass  dieselbe  aber  beding- 
ungslos und  constant  bei  Verletzung  der  Grenze  zwischen  ^fedulla 
oblongata  und  Pons  erfolgt. 

An  einer  mikroskopischen  Untersuchung  meiner  Präparate, 
sowie  an  der  Vervollständigung  meiner  Experimente  wurde  ich 
leider  durch  die  Gholeraepidemie  in  Ostpreussen  verhindert ;  ich 
hoffe  jedoch  beides  noch  nachzuholen. 

Wie  weit  nun  schliesslich  meine  Resultate  für  ein  Moderations- 
oder cxcitocalorisches  Gentrnm  sprechen,  ob  hier  rein  vasomo- 
torische Phänomene  vorliegen  oder  nicht,  das  übernehme  ich  nicht, 
theoretisirend  zu  entscheiden.  Auch  scheint  mir,  dass  nur  auf 
experimentellem  Wege  und  nicht  durch  theoretische  Controversen, 
für  welche  vorläufig  das  feste,  empirische  Fundament  noch  fehlt, 
ein  Fortschritt  auf  diesem  eben  so  schwierigen  als  für  die  Patho- 
logie fruchtbaren  Gebiete  möglich  ist:  longum  iter  est  per  prae- 
cepta,  breve  et  efficax  per  exempla. 

Zum  Schlags  ist  es  mir  noch  inniges  Bedürfniss,  Herrn  Prof. 
Heinrich  Iacobson  in  Berlin  für  das  mir  so  reichlich  zur  Ver- 
fügung gestellte  Material  wie  fllr  seine  Ermunterung  und  Rath 
schlage,  sowie  Herrn  Prof.  Xauny  n,  Director  der  medicin.  Univers.- 
Klinik  und  Poliklinik  in  Königsberg  i.  Pr.,  in  dessen  Räumen 
obige  Versuche  angestellt  worden  sind,  meinen  aufrichtigsten  Dank 
auszusprechen. 


Berieht  über  die  physiologischen  ind  histologischen  ffittheilugei, 

die  auf  der  4.  Versammlung  russischer  Naturforscher  ,zu  Kasan  gemacht 

wurden.  k  <\ 

U«ber<*etzt  and  redigirt  von  ■    '  JX 

]¥•  Kowalewftky  und  €•  Arnatein.  a  \l^ 

ProiF.  iii  Kadan. 

\ 

I.  Dr.  A.  Schuko wsky  (aus  Moskau)  theilt  die  Resultate 
seiner  Bestimmungen  des  Fettgehaltes  der  Frauenmilch 
mit.     Seiu  Material   stammt   zum   grtfssten  Theil   ans   dem  Mos- 
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kauer  Findelhanse,  zum  kleinen  Theil  aus  der  Münchener  Gebär- 
anstalt. Der  Fettgehalt  der  Milch  von  gesunden  Frauen,  die 
wenigstens  seit  einem  Monat  schon  geboren  hatten,  beträgt,  nach 
Schukowsky,  3  pCt.  Eine  Abnahme  des  Fettgebaltes  in  der 
Frauenmilch  findet  nur  dann  statt,  wenn  die  Frau  entweder 
krank  ist,  oder  ihre  gewöhnliche  Fleischnahrung  mit  schlecht 
nährender,  ausschliesslich  vegetabilischer  Nahrung  vertauscht ;  in 
solchen  Fällen  hat  Schukowsky  einmal  eine  Abnahme  des 
Fettgehaltes  bis  auf  0,86  pCt.  constatirt.  Ein  Paar  Analysen, 
,  die  der  Verf.  bei  Prof.  Voit  in  München  an  der  Milch  von 
Frauen,  die  kurz  vorher  geboren  hatten,  anstellte,  ergaben  in 
einem  Fall  (bei  einer  Erstgebärenden  von  35  Jahren,  am  6.  Tage 
nach  der  Entbindung)  3,244  pCt.  Fett,  im  zweiten  Fall  (bei  einer 
Frau  von  21  Jahren,  am  7.  Tage  nach  der  Entbindung)  3,85  pCt. 
Aus  seinen  Analysen  schließet  der  Verf.,  dass  der  normale  Fett- 
gehalt der  Frauenmilch  sowohl  gleich  nach  der  Entbindung,  als 
auch  später,  nicht  weniger  als  3  pCt.  beträgt.  Die  widerspre- 
chende Angabe  Brunner's  („Ueber  die  Zusammensetzung  der 
Frauenmilch. u  Pflttger's  Archiv  für  die  gesammte  Physio- 
logie. Bd.  VII,  8.  u.  9.  Heft,  1873,  440),  dass  der  mittlere  Fett- 
gehalt der  Frauenmilch  gleich  1,73  pCt.  ist,  erklärt  Schukowsky 
dadurch,  dass  bei  der  von  Bmnner  geübten  Methode  ein  Theil 
des  Fettes  durch  Aether  nicht  extrahirt,  und  daher  nicht  in  Rech- 
nung  gebracht  wird.  Die  von  Schukowsky  angewandte  Me- 
thode ist  von  ihm  in  den  Berichten  der  deutschen  chemischen 
Gesellschaft  zu  Berlin,  Bd.  V,  1.  H.,  beschrieben. 

II.  Prof.  N.  Kowalewsky  (in  Kasan)  referirt  seine  Arbeit 
zur  Lehre  über  die  Mechanik  der  Gallenbewegung.  Die 
zu  berichtenden  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  das  Verhält- 
niss  zwischen  der  bewegenden  Kraft  und  dem  Widerstände,  dem 
die  Galle  auf  ihrem  Wege  zum  Darmkanal  begegnet.  Bei  diesen 
Untersuchungen  wurde  einerseits  das  Druckmaximum  in  den 
Gallengängen  bei  vollkommen  gehemmtem  Abflüsse,  anderseits 
das  Druckmaximum  in  denselben,  welchem  die  physiologischen 
Widerstände  auf  dem  Wege  zum  Darm  eben  die  Waage  halten, 
manometrisch  bestimmt.  Die  Ergebnisse  der  meistens  an  cura- 
risirten  Katzen  angestellten  Versuche  sind  folgende: 

1)  Die  bewegende  Kraft  für  die  Galle  ist  keine  constante, 
weder  bei  den  verschiedenen  Thieren,  noch  bei  einem  und  dem- 
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selben  Thiere  zu  verschiedener  Zeit.  So  z.  B.  schwankt  die 
Druckhöhe  bei  curarisirten  Katzen  zwischen  1 2  und  20  Mm.  Hg. 
Die  einzelnen  Thiere  zeigten  zu  verschiedener  Zeit  Schwankungen 
12,4—14,1,  oder  17,5—18,3,  oder  19—20  Mm.  Hg. 

2)  Die  zuletzt  erwähnten  Schwankungen  hängen  von  dem 
Blutdrucke  in  den  grossen  Arterien  ab;  so  folgt  z.  B.  auf  jede 
Steigerung  des  arteriellen  Blutdruckes  eine  Steigerung  des  Gallen- 
druckes.  Es  vergeht  aber  gewöhnlich  ein  gewisser  Zeitraum 
bis  auf  die  Blutdrucksteigerung  eine  entsprechende  Aenderung 
des  Gallendruckes  folgt;  letztere  ist  also  nicht  die  unmittelbare 
Folge  der  ersten,  sondern  hängt  von  der  Aenderung  in  der 
Secretion  oder  von  der  Resorbtion  aus  den  Gallenwegen  ab. 

3)  Die  Grösse  der  Widerstände  beim  Ausfluss  der  Galle  in 
den  Darm  bietet  ebenfalls  Schwankungen  dar,  selbst  "bei  einem 
und  demselben  Thiere,  bei  curarisirten  Katzen  z.  B.  von  3,4 — 7,5 
Mm.  Hg. 

4)  Wenn  man  die  Grösse  der  bewegenden  Kraft  mit  dem 
Widerstände  vergleicht,  so  sieht  man  sogleich,  dass  ein  Still- 
stand in  der  Gallenabsonderung  oder  eine  rückgängige  Aufsau* 
gung  unter  physiologischen  Verhältnissen  nicht  eintreten  kann, 
wohl  aber  ein  Stillstand  des  Ausfliessens  der  Galle  in  den  Darm, 
bis  der  Druck  auf  die  Wände  der  Gallenwege  eine  Höhe  von 
3,4  —  7,5  Mm.  Hg  erreicht  hat.  Von  diesem  Augenblicke  an 
muss  ein  tropfenweises  Ausfliessen  der  Galle  in  den  Darm  ein* 
treten.  Letzteres  muss  häufiger  bei  hungernden  Thieren  statt- 
finden, bei  denen  die  Gallenblase  gewöhnlich  prall  gefüllt  ist. 
Dadurch  kann  der  grosse  Unterschied  erklärt  werden,  der  in  der 
Zusammensetzung  der  Blasengalle  der  hungernden  Thiere  und 
der  zugleich  frisch  abgesonderten  Lebergalle  existirt '),  denn  bei 
prall  gefüllter  Blase,  muss  die  fortwährend  abgesonderte  Galle 
direct  in  den  Dann  abfliessen,  ohne  vorher  in  die  Gallenblase  ein- 
zutreten. 

1)  Dr.  N.  Bogoljubow  hat  im  physiologischen  Laboratorium  zu 
Kasan  durch  vergleichende  gasometrische  Analysen  gefunden,  dass  die 
Menge  chemisch  gebundener  C0*2  in  der  Blasengalle  bei  hungernden  Thieren 
fast  Null  werden  und  die  Menge  der  freien  C02  bis  auf  2  Vol.  pCt.  fallen 
kann,  während  die  zu  gleicher  Zeit  frisch  abgesonderte  Lebergalle  von  der 
chemisch  gebundenen  C0.2  bis  64  pCt.  und  von  der  freien  bis  7  pCt.  ent- 
halt (N.  Bogoljubow.  lieber  die  Kohlensäure  in  der  Galle.  Fnaug.-Dia.s. 
Kasan.    1873.    In  russischer  Sprache). 
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III.  Dr.  A.  Troitzky  (in  Kasan )  macht  eine  Mittheilung 
über  die  Bestimmungen  der  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Reizung  im  Froschnerven  bei  verschiede- 
nen Temperaturgraden  und  verschiedener  Stärke  des 
reizenden  Stromes.  Da  bei  dem  von  Helmholtz  angege- 
benen Verfahren  für  die  Bestimmung  der  Fortpflanzungsgeschwin- 
schwindigkeit  der  Reizung  im  Nerven  keine  vollkommene  genaue 
Messung  des  horizontalen  Abstanden  zweier  Curvenanfänge  mög- 
ist, weil  die  Berühruugspuncte  der  horizontalen  Linie  mit  den 
allmälig  aufsteigenden  Zuckungscurven  schwer  zu  bestimmen  sind, 
so  suchte  der  Verf.  die  Methode  zweckmässig  abzuändern.  Da 
er  nicht  die  Absicht  hatte,  die  Form  der  Zuckuugscurve  in  ihrer 
Abhängigkeit  von  den  Schwankungen  der  Reizbarkeit  des  Mus* 
kels  zu  studiren,  sondern  nur  den  Anfang  jeder  Zuckung  genau 
auf  dem  Myographion  bestimmen  wollte,  so  Hess  er  auf  der 
Trommel  des  Apparates  den  Gang  des  fallenden  Hebels  notiren, 
welcher  vorher  durch  einen  Elektromagneten  angezogen  und  im 
Moment  der  Zuckung,  in  Folge  der  dadurch  eintretenden  Unter- 
brechung des  magnetisirenden  Stromes  sich  selbst  überlassen 
wurde.  Der  Hebel  beschrieb  bei  jeder  Muskelzuckung  eine  Fallcurve, 
welche  die  Horizontale  unter  einem  Winkel  von  ungefähr  90°  kreuzte. 
Dadurch  wurde  eine  genaue  Messung  des  Abstandes  zwischen 
zwei  Curven  ermöglicht,  welche  bei  Reizung  verschiedener  Stel- 
len des  Nerven  gewonnen  wurden.  Die  eben  beschriebene  Me- 
thode hat  nach  Troitzky  noch  einen  Vorzug  wegen  der  Art 
der  Zeitbestimmung,  welche  dieselbe  zuliess.  Wenn  man  näm- 
lich von  der  ganzeu  Abscissenlänge  der  Fallcurve  denjenigen 
Theil  abzieht,  welcher  dem  Verschwinden  des  Magnetismus  im 
Electromagnete  entspricht  und  am  Anfang  der  Curve  einen  hori- 
zontal hinziehenden  Abschnitt  desselben  darstellt,  so  stellt  der 
Rest  die  Abscisse  der  Parabel  dar,  die  der  unter  dem  Einfluss 
der  Schwere  fallende  Hebel  gezeichnet  hat.  Da  die  Reibung 
bei  dem  Fall  des  Hebels,  wie  sich  Troitzky  durch  besondere 
Versuche  überzeugt  hat,  ungemein  klein  gemacht  werden  kann, 
so  gibt  die  Länge  der  Abscisse   der  Parabel   den  Ausdruck  für 

—  zu  finden  ist,  wenn 

«,  als  Fallhöhe  des  schreibenden  Stiftes,  direct  geraessen  ist  und 
g  fUr  den  Versuchsort   bekannt  ist  (fllr  Kasau  hat   Troitzky  y 

l'ÜUgur,  Archiv  für  Physiologie.     Hand  V11J.  gg 
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gleich  9,8088  Mt.  angenommen).     Die   mit  Hülfe  der   besebrie- 
benen  Methode  erhaltenen  Resultate  sind  folgende. 

1 )  Bei  geringer  reizender  Stromstärke  liegt  das  Maximum 
der  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  des  Reizes  im  Nerven 
zwischen  +  20  und  +  10°  C.  Die  Geschwindigkeit  nimmt 
ab,  wenn  der  Nerv  bis  30°  C.  erwärmt  oder  bis  0°  abge- 
kühlt wird. 

2)  Bei  stärkeren  Strömen  nimmt  der  Einfluss  der  Temperatur 
auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  Nerven  ab.  Die  Ge- 
schwindigkeit wird  mehr  von  der  Stärke  der  reizenden  Strome, 
als  von  der  Temperatur  beeinflusst. 

3)  Bei  sehr  starken  Strömen  verschwindet  vollkommen  der 
Kinfluss  der  Temperatur. 

4)  Die  Grösse  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  Nerven 
hängt  von  der  Stärke  der  Reizung  ab  und  steht  mit  derselben 
im  geradeu  Verhältnisse. 

IV.  St.  med.  X.  Sokownin  (in  Kasan)  legt  seine  im  phy- 
siologischen Laboratorium  zu  Kasan  ausgeführten  Untersuchungen 
über  die  Innervation  der  Harnblase  vor.  Seine  Versuche 
beziehen  sich  hauptsächlich  auf  die  centralen  nervösen  Apparate, 
die  den  Contractionen  der  Blase  vorstehen.  Der  Verf.  suchte 
zuerst  sich  von  der  Existenz  des  motorischen  Centrums  im  Ge- 
hirn zu  überzeugen,  und  musste  also  die  Entgegnungen  Afo- 
naBsieffs  gegen  die  Versuche  von  Budge  prüfen.  Afonas- 
sieff  behauptet,  dass  in  Budge's  Versuchen  mit  der  Reizung 
der  Pedunculi  cerebri  und  weiter  nach  unten  liegenden  Partien 
des  centralen  Nervensystems  die  Vasomotoren  die  Hauptrolle  bei 
den  Bewegungen  der  Blase  spielen.  Nachdem  der  Verf.  sich 
überzeugt  hatte,  dass  die  Erstickung,  die  Verblutung  und  die 
Aortencompression  Contractionen  der  Blase  hervorrufen,  selbst 
wenn  alle  Nerven  der  letzteren  durchschnitten  sind,  fand  er  in 
der  vorherigen  Unterbindung  der  Aorta  ein  Mittel,  um  die  Mit- 
wirkung der  Vasomotoren  bei  der  Reizung  der  Pedunculi  cerebri 
au8zuschliessen,  und  die  Resultate  dieser  Beizung  rein  hervor- 
treten zu  lassen.  Die  Versuche  mit  Unterbindung  der  Aorta 
und  einer  nachherigen  Reizung  der  Pedunculi  entschieden  zu 
Gunsten  der  Existenz  des  motorischen  Centrums  im  Gehirn,  da 
dieselben  eine  so  starke  Blasencontration  bei  der  oben  genann- 
ten Reizung  zeigten,  welche  eine  alleinige  Circulationsstörung  in 
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der  Blase  hervorzurufen  nicht  vermochte.  Die  motorischen  Ner- 
ven für  die  Blase  steigen  im  Rückenmark  herab,  um  grössten- 
teils durch  die  1.,  2.  und  3.  Kreuzbeinwurzel  (so  viel  die  anato- 
mische Präparation  lehrt)  in  den  Plexus  hypogastricus  einzutreten. 
Der  kleinere  Theil  begibt  sich  vom  Rückenmark  zum  Ganglien 
mesentericum  inferius  und  von  hier  erst  zum  Plexus  hypogastri- 
cus. Die  reflectorischen  Contractionen  der  Blase  werden  aus- 
gelöst: 1)  von  den  sensiblen  Nerven  des  Körpers  überhaupt  (N. 
ischiadicus,  curalis,  splanchnicus),  N.  vagus  ausgenommen,  und 
2)  von  den  sensiblen  Nerven  der  Blase  selbst,  die  theilweise  in 
den  Sacralnerven ,  theilweise  in  Verbindungszweigen  zwischen 
Plexus  hypogastricus  und  Ganglion  mesentericum  inferius  enthalten 
sind.  Die  durch  die  erstgenannten  Nerven  hervorgerufenen  Con- 
tractionen der  Blase  hängen  von  Schmerzempfindung  ab.  Sie 
bleiben  nach  Abtragung  der  Gehirnhämisphären  oder  nach  Durch- 
schneidung des  Halsmarks  vollkommen  aus.  Die  Reflexe,  die 
von  den  sensiblen  Sacralnerven  der  Blase  ausgelöst  werden  kön- 
nen, finden  im  Rückenmarke,  in  der  Nähe  des  4.  Lumbalwirbels 
statt,  während  die  Reflexe  von  den  erwähnten  sensiblen  Syni- 
pathicusfasern  innerhalb  des  Ganglion  mesentericum  inferius  er- 
folgen. 

V.  A.  Naumow  und  S.  Beljaew  (Stud.  in  Kasan)  berichten 
über  ihre  im  pharmacologischen  Laboratorium  von  Prof.  J.  Dogiel 
angestellten  Versuche  über  die  Körpertemperatur  und  die 
Blutgeschwindigkeit  bei  dem  Einathmen  des  Sauer- 
stoffs und  der  atmosphärischen  Luft.  Die  an  Menschen 
nnd  Hunden  angestellten  Versuche  haben  gezeigt,  dass  die  Kör- 
pertemperatur sich  bei  der  Sauerstoffathmung  ebenso  verhält  wie 
beim  Athmen  mit  atmosphärischer  Luft.  Die  Zahl  der  Herz- 
schläge wird  vom  Sauerstoff  auch  nicht  beeinflusst.  Was  jedoch 
die  Blutgeschwindigkeit  in  der  Art.  carotis  anlangt,  so  scheint 
dieselbe  unter  dem  Einfiuss  des  Sauerstoffs  etwas  zu  steigen. 

VI.  Prof.  F.  Nawrocky  (aus  Warschau)  macht  eine  Mit 
theilung  über  die  reflectorische  Speichelabsonderung. 
In  letzterer  Zeit  sind  zwei  Arbeiten  (Owsjannikow  und  Tschi- 
riew,  Grtitzner  und  Chlapowsky)  erschienen,  die  eine  neue 
Thatsache  für  die  Lehre  der  reflectorischen  Speichelabsonderung 
beibringen,  nämlich  das  Eintreten,  der  Speichelabsonderung  nach 
Reizung  des  N.  ischiadicus,  auricularis  etc.     Bei   der  Wiederho- 
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lung  der  betreffenden  Versuche  erhielten  Nawrocky  und  L. 
Rklicky  Resultate,  die  nur  mit  der  herrschenden  Lehre  von 
der  reflectorisehen  Speichelabsonderung  ttbereinstimmen  und  zei- 
gen, dass  eine  solche  Absonderung  nur  bei  Reizung  des  N.  liu- 
gualis  und  glossopharyngeus  ausgelöst  wird.  Wenn  Nawrocky 
und  Rklicky  zuweilen  bei  Hunden  den  Speichel  bei  Reizung 
des  N.  isebiadieuß  aus  dem  Ausfiihrungsgange  rasch  austreten 
sahen,  so  geschah  es  nur  Anfangs,  sofort  nach  der  Reizung,  und 
in  einer  Quantität,  die  voraussetzen  Hess,  dass  es  vorher  gebil- 
deter und  durch  den  stark  erhöhten  Blutdruck  aus  der  Drüse 
ausgepreister  Speichel  ist;  später  sistirte  der  Ausfluss  entweder 
vollkommen;  oder  falls  vor  der  Reizung  bereits  spontaner  Spei- 
chelfluss  bestand  (was  bei  Hunden  nicht  selten  vorkommt),  so 
wurde  letzterer  während  der  Reizung  nicht  reichlicher,  als  vor 
derselben. 

VII.  Dr.  P.  Spiro  (aus  Odessa)  macht  eine  Mittheilung 
über  die  Innervation  der  Athemritze  beim  Frosch.  Die 
hauptsächlichsten  Resultate  dieser  Arbeit  sind  folgende. 

a)  Das  reflectorische  Centrum  für  die  Muskeln  der  beiden 
Klappen  der  Athemritze  befindet  sich  in  den  zwei  unteren  Dritt- 
theilen  des  verlängerten  Markes  und  zwar  für  jede  Klappe  in 
der  entsprechenden  Markhälfte.  Durchschneidet  man  das  ver- 
längerte Mark  an  der  oberen  Grenze  der  bezeichneten  Gegend, 
so  hört  das  Klappenspiel  auf,  obgleich  eine  periphere  Reizung 
ein  einmaliges  Oeffnen  der  Ritze  hervorruft. 

b)  Eine  anhaltende  periphere  Reizung  (z.  B.  eine  Reizung 
des  N.  ischiadicus  mit  schwachen  Inductionsschlägen)  ruft  ein 
rhythmisches  Klappenspiel  hervor. 

c)  Die  normale  rhythmische  Thätigkeit  der  Atliemritzc  ist 
von  den  mittleren  Theilen  des  Gehirns  abhängig.  Diese  Ab- 
hängigkeit kann  so  gedacht  werden,  dass  von  den  erwähnten 
Theilen  aus  unter  normalen  Bedingungen  periodische  Impulse 
für  die  Thätigkeit  des  reflectorisehen  Centrums  der  Athemritze 
ausgehen,  oder  so,  dass  diese  Marktheile  die  Arbeit  des  reflec- 
torisehen Centrumß  gewissermassen  erleichtern.  Da  das  reflec- 
torische Centrum,  wie  wir  gesehen  haben  (b),  an  und  für  sich 
rhythmisch  arbeiten  kann,  so  ist  die  zweite  Möglichkeit  wahr- 
scheinlicher. 

d)  Thcilt  man  durch  einen  Längsschnitt  das  verlängerte  Mark 
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in  zwei  Hälfte,  so   bleibt  das  normale  Klappenspiel   ungestört. 
Wenn  man  aber 

e)  den  Verticalschnitt  nach  oben  bis  zu  den  Thalami  optici 
verlängert,  so  tritt  eine  vollkommene  Störung  in  der  Coordina- 
tion  der  Klappenbewegang  ein ;  der  Rhythmus  des  Klappenspiels 
beiderseits  wird  ganz  verschieden. 

Diese  Versuche  scheinen  dafür  zu  sprechen,  dass  im  Mittel- 
hirn die  Coordinationscentra  für  die  Klappen  gelegen  sind.  Wenn 
man  aber 

f)  durch  das  obere  Drittel  des  verlängerten  Markes  und 
durch  das  ganze  Gehirn  ein  Längsschnitt  ftthrt,  während  die  zwei 
unteren  Dritttheile  intact  bleiben,  so  erfolgt  keine  Störung  in  der 
Coordination.  Die  einfachste  Erklärung  der  drei  letzten  Versuche 
wäre  die,  dass  der  Zusammenhang  zwischen  den  reflectorischen 
Centren  für  die  beiden  Klappen  nicht  nur  im  verlängerten  Mark, 
sondern  auch  im  Mittelhirn  bis  zu  den  Thalami  optici  stattfindet. 
Der  rhythmisch  bewegende  Apparat  der  Atheraritze  hat  im  Ge- 
hirn noch  zwei  accessorische  Einrichtungen :  die  eine  wirkt  hem- 
mend und  die  andere  —  excitirend.  Die  erste  befindet  sich 
hauptsächlich  im  unteren  Dritttheil  der  Hemisphären,  die  zweite 
vorherrschend  in  den  Corpora  bigemina. 

g)  Ein  Schnitt  durch  das  untere  Drittel  der  Hemisphären 
hemmt  die  Bewegungen  der  Athemritze.  Dasselbe  erfolgt  im 
Beginn  der  Reizung  an  dieser  Stelle  mittelst  Kochsalz  oder 
schwachen  Strömen,  sowie  auch  bei  Reizung  der  Thalami  optici 
mit  schwachen  Inductionsschlägen. 

h)  Der  erste  Effect  bei  Durchschneidung  und  Reizung  der 
Corpora  bigemina  besteht  in  einer  Beschleunigung  der  Bewegungen 
der  Athemritze.  Sehr  schwache  Inductionsströme  rufen  nur  eine 
Beschleunigung  hervor,  etwas  stärkere  Ströme  bedingen  beschleu- 
nigte und  verstärkte  Bewegungen,  welche  endlich  in  ein  anhal- 
tendes Offenbleiben  der  Athemritze  übergehen. 

i)  Wenn  man  in  der  eben  erwähnten  Reizung  fortfährt,  so 
folgt  nach  der  Periode  der  gesteigerten  Thätigkeit  ein  Zeitraum 
der  RAhe,  welcher  wieder  einer  gesteigerten  Thätigkeit  Platz 
macht,  darauf  wieder  Ruhe  u.  s.  f. 

Die  Versuche  über  den  Einfluss  der  langdauernden  Reizung 
des  N.  ischiadicus  auf  die  Bewegungen  der  Athemritze  haben 
folgende  Gesetzmässigkeiten  aufgedeckt. 
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k)  Der  schwache  Inductionsstrom  ruft  eine  rasch  vorüber- 
gehende Beschleunigung  hervor; 

1)  der  mittelstarke  Strom  gibt  denselben  Effect,  wie  eine 
anhaltende  Reizung  der  mittleren  Theile  des  Gehirns  (i); 

m)  der  erste  Effect  des  starken  Stromes  besteht  gewöhnlich 
in  einer  Herabsetzung  der  Thätigkeit  der  Athemritze. 

Diese  Versuche  mit  der  Beizung  der  sensiblen  Nerven  wur- 
den auf  zweierlei  Weise  angestellt:  1)  an  Thieren  mit  unver- 
letzten mittleren  Hirnthcileu  und  2)  an  Thieren,  bei  denen  vorher 
der  sub  a  bezeichnete  Schnitt  gemacht  war. 

Die  Versuche  der  Reizung  des  N.  ischiadicus  am  Kaninchen 
mit  intactem  Hirn ,  haben  dem  Verf.  analoge  Resultate  gegeben. 

VIII.    Prof.  J.  Dogiel   (in    Kasan)  legt  seine  Abhandlang 

}   .ViOv'i^uc  tt^er  ein^SG  einatomige  gesättigte  Alkohole  in   phar- 
makologischer Beziehung  vor,   deren  Ergebnisse   sich    im 
JH   "l\  *  Folgenden  zusammenfassen  lassen. 

1)  Der  Aethylalkohol,  in  den  Magen  eingeführt,  wird  nicht 
nur  von  den  Venen,  sondern  auch  von  Lympbgefässen  aufge- 
nommen. Der  Alcohol  kann  ca.  1 V  nac'1  der  Einführung  so- 
wohl im  venösen  und  arteriellen  Blute  als  auch  in  der  Lymphe 
des  Ductus  tboracicus  nachgewiesen  werden. 

2)  Die  Ausscheidung  des  Alkohols  aus  dem  Organismus  ge- 
schieht, abgesehen  von  den  bekannten  Wegen,  bei  den  Fröschen 
auch  durch  die  Haut. 

3)  Der  Aethylalkohol  wirkt  hauptsächlich  nicht  durch  Re- 
duetion  des  Blutes,  auch  nicht  durch  die  Oxydationsprodukte  des 
Alkohols  im  Blute  (jedenfalls  nicht  durch  Aldehyd  oder  Essig- 
säure), sondern  als  solcher. 

4)  Die  Wirkung  des  Alkohols  auf  das  aus  der  Ader  ge- 
lassene Blut  ist  sehr  verschieden,  sowohl   iu  Bezug  auf  die  Ge 

.  rinnungsföhigkeit,  als  in  Bezug  auf  das  Austreten  des  Hämo- 
globins aus  den  Blutscheiben  und  Krystallisation  desselben  je 
nach  der  Concentration  und  Quantität,  je  nach  der  Dauer  der 
Wirkung  und  der  Temperatur.  Das  aus  einer  Ader  in  ein  Ge- 
fäss  mit  Alkohol  von  40  bis  20  pCt.  (nach  Richter)  gelassene 
Blut  gerinnt  entweder  gar  nicht,  oder  nur  sehr  locker,  während 
97  procentiger  Alkohol  selbst  defibrinirtes  Blut  zur  Gerinnung 
bringt.  Die  günstigsten  Bedingungen  Air  die  Darstellung  der 
Hämoglobinkry stalle  fand  Dogiel,   wenn  er  auf  10  Cc.  defibri 
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nirten  Blutes  2,3  Cc.  Alcohol  von  97  pCt.  nahm  und  die  Mi- 
schung 24  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  14  bis  17  °  C. 
stellen  Hess.  Nach  der  angeführten  Proportion  lässt  sich  auch 
die  nöthige  Quantität  Alkohol  von  jeder  anderen  Concentration 
durch  eine  einfache  Rechnung  finden,  welche  in  Bezug  auf  die 
Krystallisation  des  Hämoglobins  dasselbe  leisten  wird. 

5)  Die  Krystallisation  des  Hämoglobins  unter  dem  Einfluss 
des  Alkohols  hängt  nicht  von  der  Sauerstoftwirkung  ab.  Das 
mit  CO  oder  C02  geladene  Blut  krystallisirt  fast  gleichzeitig 
mit  arteriellem  und  venösem  Blut. 

6)  Das  Blut  von  einem  Thier,  das  unter  Alkoholwirkung 
steht,  gerinnt  langsamer  und  gibt  weniger  Fibrin,   als  normales. 

7)  Der  Aethylalkohol  sistirt  rasch  die  amöboiden  Bewegun- 
gen der  farblosen  Blutkörperchen  und  löst  sie  bei  gewisser  Con- 
centration, wie  die  rothen,  auf. 

8)  Setzt  man  Aethylalkohol  zu  Blut,  das  ans  der  Ader  ge- 
lassen ist,  so  wird  die  Fäulniss  hintenangehalten  und  die  Ent- 
wicklung der  niederen  Organismen  gehemmt.  Das  arterielle 
Blut  aber,  welches  von  einem  betrunkenen  Thiere  genommen 
wird,  zersetzt  sich  rascher,  als  normales. 

9)  Die  Wirkung  des  Aethylalkobols  auf  den  Herzschlag 
besteht  in  einer  Beschleunigung,  auf  welche  eine  Verlangsamung 
der  Schläge  folgt.  Bei  stärkerer  Alkoholwirkung  geht  die  sehr 
ausgesprochene  Pulsverlangsamung  wieder  in  eine  Beschleunigung 
Über.  Diese  Erscheinungen  hängen  ab  einerseits  von  der  Rei- 
zung der  beschleunigenden  Herznerven,  anderseits  —  von  der  ge- 
steigerten und  darauf  geschwächten  Reizbarkeit  der  Hemmungs- 
fasern der  Nn.  vagi.  Im  Allgemeinen  aber  widersteht  die 
Reizbarkeit  der  beschleunigenden  Herznerven  länger  der  paraly- 
sirenden  Alkoholwirkung,  als  die  Reizbarkeit  der  Nn.  vagi.  Der 
Aethylalkohol  bleibt  auch  nicht  ohne  Einwirkung  auf  den  Herz- 
muskel, was  sich  unter  gewissen  Bedingungen  durch  eine  Ver- 
langsamung und  Verstärkung  der  Herzschläge  kundgibt. 

10)  Der  arterielle  Seitendruck  wird  durch  den  Aethylalkohol 
anfangs  gesteigert,  später  herabgesetzt.  Die  Reizbarkeit  des 
vasomotorischen  Centrums  verhält  sich  dabei  dem  Blutdrucke 
parallel.  Wenn  der  Blutdruck  schon  gesunken  ist,  ruft  weder 
Erstickung,  noch  die  reflectorische  Reizung  des  vasomotorischen 
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Centrunis  vom  centralen  Vagusende  aus  den  gewöhnlichen  Effect 
hervor. 

11)  Die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  der  Art.  carotis 
nimmt  unter  dem  Einfluss  des  Alkohols  anfangs  zu,  später  ab. 
Die  stärkste  Verlangsamung  des  Blutstroms  fällt  mit  der  Periode 
der  Alkoholnarcose  (Schlaf)  zusammen. 

12)  Die  Athmung  wird  bei  kleinen  Quantitäten  des  Aethyl- 
alkohols,  die  in  den  Magen  oder  in  eine  Schenkelvene  eingeführt 
sind,  beschleunigt,  bei  grösseren  Gaben  —  verlangsamt.  Die  Tiefe 
und  der  Rhythmus  der  Respiration  ändern  sich  ebenfalls.  Die 
verlangsamte  Respiration  wird  zugleich  oberflächlich.  Die  In- 
spiration wird  länger.  Der  Reflex  vom  N.  vagus  aus  auf  das 
Athmungscentrum,  der  sich  gewöhnlich  durch  eine  Beschleunigung 
der  Respiration  kund  gibt,  wird  schwächer  in  dem  Maasse,  als 
die  Trunkenheit  steigt.  Spritzt  man  Alkohol  in  die  V.  jugularis 
in  der  Richtung  zum  Herzen  ein,  so  erfolgt  bei  intacten  Nn.  vagi 
sogleich  eine  Verlangsamung  der  Respiration,  bei  durchschnitte- 
neu vagi  aber  eine  Beschleunigung.  Die  Aenderung  der  Respi- 
ration unter  dem  Einfluss  des  Alkohols  hängt  sowohl  von  der 
Einwirkung  der  letzteren  auf  die  Mednlla  oblongata,  als  auch 
auf  die  Endigungen  der  sensiblen  Vagusfasern  in  den  Lungen  ab. 

13)  Die  Körpertemperatur  sinkt  bei  der  Alkoholwirkung. 

14)  Die  Reflexe  von  der  Haut  aus  bei  geköpften  Fröschen 
werden  durch  Alkohol  anfangs  gesteigert,  später  herabgesetzt. 

15)  Die  Reizbarkeit  der  motorischen  und  sensiblen  Nerven 
steigt  zuerst  und  fällt  darauf. 

16)  Die  Kraft  der  Muskelcontractionen  verholt  sich  ebenso. 

17)  Die  Menge  der  Lymphe  im  Ductus  thoracica»  nimmt 
anfangs  zu,  später  ab. 

18)  Dasselbe  merkt  man  in  Bezug  auf  die  Absonderung  des 
Magensaftes. 

19)  Die  Harnmenge  nimmt  zu,  obgleich  die  peristaltischen 
Bewegungen  der  Harnleiter  seltener  erfolgen. 

20)  Die  Speichelabsonderung  aus  der  Gl.  submaxillaris 
wird  verstärkt,  selbst  wenn  der  Alkohol  direct  in  den  Magen 
oder  ins  Blut  eingeführt  wird. 

21)  Die  Wirkung  des  Aelhylalkohols  auf  das  Nervensystem 
ist  eine  dircete,  aber  nicht  durch  die  Veränderungen  des  Blutes 
oder  der  Circulation  bedingte. 
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22)  Methyl-,  Propyl-,  Butyl-  und  Amylalkohole  wirken  ähn- 
lich dem  Aethylalkohol ,  aber  unterscheiden  sich*  untereinander 
durch  die  Stärke  der  Einwirkung.  Dieser  Unterschied  in  der 
Stärke  der  Einwirkung  der  einatomigen  gesättigten  Alkohole  steht 
in  enger  Beziehung  zu  der  Zusammensetzungsdifferenz  (CH2)  in 
diesen  Verbindungen.  Dem  entsprechend  wirkt  der  Methylalkohol 
schwächer  als  Aethylalkohol,  der  Propyl-,  Butyl- und  Amylalkohol, 
wirken  hingegen  in  aufsteigender  Reihe  stärker  und  stärker. 

IX.  Prof.  N.  Kowalewsky  (in  Kasan)  legt  die  Resultate 
einer  Reihe  von  Versuchen  über  die  physiologische  Wir- 
kung der  in  die  Blutgefässe  eingedrungenen  Luft  vor,  die 
er  gemeinschaftlich  mit  Dr.  N.  Wyssotsky  angestellt  hat.  Die 
mitzutheilenden  Versuche  wurden  an  curarisirterr  Hunden  und 
Katzen  bei  künstlicher  Athmung  ausgeführt.  Die  Einführung  der 
Luft  in  die  Qeftsse  geschah  mittelst  calibrirter  Spritze.  Die  Ver- 
suche haben  Folgendes  ergeben. 

1)  Man  kann  dem  Thiere  ohne  Nachtheil  sehr  bedeutende 
Luftmengen  (dem  Hunde  200  Gc.  und  mehr)  in  die  Vena  jugularis 
externa  in  der  Richtung  zum  Herzen  einspritzen,  wenn  man 
diese  Einspritzung  nicht  -auf  einmal,  sondern  zu  kleinen  Quanti- 
täten vornimmt. 

2)  Viel  kleinere  Mengen,  auf  einmal  eingespritzt,  genfigen, 
um  das  Thier  zu  tödten  (bei  Katzen  12  Cc,  bei  Hunden  bis 
140  Cc.  und  weniger). 

3)  Bei  jedesmaliger  Einspritzung  kleiner  Luftquantitäten  in 
das  centrale  Ende  der  Vena  jugularis  externa  tritt  zuerst  ein 
Sinken  des  arteriellen  Blutdrucks  bei  beschleunigter  Herzaction 
ein ;  darauf  steigt  der  Druck  etwas  über  die  Norm ;  dann  folgt 
eine  Reihe  wellenförmiger  Schwankungen  des  Blutdrucks  mit 
periodischer  Pulsverlangsamung  (Vagusreizung)  auf  der  Höhe 
jeder  Welle;  schliesslich  —  Rückkehr  der  Circulation  zur  Norm. 
Diese  Erscheinungen  weisen  auf  einen  zeitweilig  erschwerten 
Uebergang  des  Blutes  aus  dem  venösen  System  in  das  arterielle 
(Sinken  des  arteriellen  Blutdruckes)  und  anf  einen  gestörten 
Oasaustausch  im  Blute  (die  nachfolgende  Drucksteigerung  und 
die  Wellen  als  Resultat  der  Reizung  des  vasomotorischen  Nerven- 
systems). Secirt  man  Thiere,  denen  grosse  Luftquantitäten  ein- 
gespritzt wurden,  und  die  dennoch  wegen  allmäliger  Einführung 
derselben  am  Leben  erhalten  wurden,   so  findet  man   entweder 
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gar  keine,  oder  sehr  wenig  Luft  im  linken  Herzen  und  in  Arte- 
rien, wohl  aber  im  rechten  Herzen  und  in  Lungenarterien,  wenn 
auch  viel  weniger,  als  eingespritzt  worden. 

4)  Spritzt  man  ein  bedeutendes  Luftquantum  in  die  Vena 
jugularis  externa  gegen  das  Herz  auf  einmal  ein,  so  fällt  der 
arterielle  Druck  bis  zur  Druckhöhe  der  ruhenden  Blutsäule  und 
bedingt  den  Tod.  Die  Erscheinungen  in  der  Girculation  glei- 
chen den  Folgen  der  Unterbindung  der  Vena  cava  inferior.  Der 
Tod  erfolgt,  wie  die  Section  lehrt,  dadurch,  dass  das  Blut  be- 
hindert wird  aus  den  Venen  in  die  Arterien  tiberzugehen  in 
Folge  bedeutender  Scbaumbildung  im  rechten  Herzen.  Die  To- 
desursache ist  also  eine  arterielle  Anämie  (trotzdem,  dass  die 
Herzthätigkeit  eine  Zeit  lang  fortdauert). 

-  5)  Die  Einspritzung  von  (ca.  12  Gc.)  Luft  in  die  Arteria 
carotis  gegen  das  Gehirn  ruft  eine  bedeutende  Drucksteigerung 
im  arteriellen  System  hervor,  als  Ausdruck  der  Reizung  des 
vasomotorischen  Gentrums  in  Folge  arterieller  Anämie.  Nach 
einiger  Zeit  kehrt  die  Circulation  zur  Norm  zurück  und  eine 
wiederholte  Lufteinspritzung  in  das  periphere  Carotisende  kann 
dieselben  Erscheinungen  zur  Folge  haben.  Secirt  man  das  Thier 
nach  solchen  wiederholten  Einspritzungen,  so  findet  man  Luftblasen 
in  den  Gefössen  der  Pia  und  in  den  venösen  Sinus  der  Dura, 
im  rechten  Herzen  und  in  der  Arteria  pulmonalis,  während  sich 
im  linken  Herzen  und  in  den  Arterien  des  grossen  Kreislaufs 
fast  gar  keine  Luft  vorfindet. 

6)  Versuche,  schaumiges  (mit  Luft  geschütteltes)  defibrinirtes 
Blut  durch  die  Arteria  pulmonalis  der  ausgeschnittenen  Lungen 
zu  injiciren,  gleich  wie  auch  die  Sectionen  nach  den  sab  5  be- 
schriebenen Versuchen,  zeigen,  dass  die  Lungen-  und  Gehirn- 
capillaren  keinen  unüberwindlichen  Widerstand  dem  mit  Luft- 
blasen geladenen  Blute  bieten.  Die  Behinderung  des  Blutstroms 
in  diesen  Capillaren  ist,  wenn  überhaupt  vorhanden,  eine  vor- 
übergehende. Ausserdem  weisen  die  Sectionen  nach  den  §ub 
3  und  5  beschriebenen  Versuchen  darauf  hin,  dass  die  Luft  auf 
dem  Wege  durch  die  Lungen  aus  dem  Geftlsssystem  verschwin- 
den kann  (Transpiration?).  Die  Gefahr  des  Lufteintritts  in  die 
Venen  besteht  somit  nicht  in  der  capillaren  Embolie  der  Lungen 
oder  des  Hirns,  sondern  in  der  Bildung  einer  bedeutenden  Menge 
Schaums  im  rechten  Herzen,  wodurch  eine  mechanische  Behinde- 
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dertrag  der  normalen  Circulation  und  deren  Folge  —  starke  Ana- 
mie  im  Aortenßystem  —  gesetzt  wird. 

X.  Dr.  J.  Nawalichin  (in  Kasan)  macht  eine  Mittheilung 
Über  einige  das  vasomotorische  System  betreffende  Ver- 
suche (aas  dem  physiologischen  Laboratorium  zu  Kasan).  Um 
experimentell  festzustellen,  ob  in  allen  Punkten  des  arteriellen 
Systems  die  vasomotorischen  Erscheinungen  gleichzeitig  und  mit 
relativ  gleicher  Stärke  auftreten,  stellte  Nawalichin  eine  Reihe 
von  Versuchen  an,  mit  gleichzeitiger  Messung  des  Blutdrucks 
in  peripheren  Abschnitten  zweier  Arterien,  im  gegebenen  Fall  — 
Carotis  und  Gruralis.  Als  Versuchstiere  dienten  curarisirte  Hunde 
und  Katzen.  Die  vasomotorischen  Erscheinungen  wurden  ent- 
weder reflectorisch,  oder  direct  durch  Beizung  des  vasomotori- 
schen Centrums  hervorgerufen.  Die  Reflexe  wurden  vom  N.  va- 
gus  oder  N.  ischiadicus  ausgelöst.  Die  directe  Reizung  des 
Centrums  geschah  entweder  durch  verminderte  Speisung  dessel- 
ben mit  arteriellem  Blut  (Verschluss  beider  Carotiden),  oder 
durch  gestörte  Arterialisation  des  Blutes  (Unterbrechung  der 
Athmung).     Hiebei  wurde  Folgendes  constatirt. 

1)  Die  centrale  Vagusreizung  gibt  gewöhnlich  eine  ausge- 
sprochene Aenderung  des  Blutdrucks  in  dem  peripheren  Abschnitt 
der  Carotis,  welche  in  einer  Steigerung  ( pressorischer  Effect) 
oder  Herabsetzung  (depressorischer  Effect)  besteht,  ohne  dabei 
eine  entsprechende  Aenderung  des  Druckes  in  dem  peripheren 
Ende  der  Cruralis  hervorzurufen.  Es  kommt  sogar  manchmal 
vor,  dass  während  der  Drucksteigerung  in  der  A.  carotis  der 
Druck  in  der  Cruralis  sinkt. 

2)  Die  centrale  Ischiadicusreizung  bedingt  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  eine  Drucksteigerung  in  der  A.  carotis,  aber  nicht  in  der 
Cruralis.  Es  kommen  jedoch  Fälle  vor,  wo  auch  der  Druck  in  der 
A.  cruralis  steigt,  das  Maximum  aber  wird  hier  später,  als  in 
der  A.  carotis  erreicht. 

3)  Die  Schliessung  beider  Carotiden  (bei  Katzen)  gibt  eine 
Drucksteigerung  bald  in  diesem,  bald  in  jenem  System. 

4)  Die  Unterbrechung  der  Athmung  steigert  den  Druck  in 
beiden  Systemen;  in  der  Cruralis  aber  beginnt  die  Steigerung 
früher,  wächst  gleichmässiger  an  und  dauert  länger,  wobei  das 
Druckmaximum  absolut  und  relativ  grösser  ist,  als  in  der  Carotis. 

Die  mitgeteilten  Thatsachen  zeigen  folglich,  dass  die  durch 
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daß  vasomotorische  System  bedingten  Aendernngen  in  den  ver- 
schiedenen Gelassen  nicht  nur  ungleich  sind  bei  verschiedenen 
Arten  der  Reizung  des  Centrums,  sondern,  dass  sie  auch  bei 
demselben  Modus  der  Reizung  ungleichzeitig,  verschieden  stark 
nnd  sogar  im  entgegengesetzten  Sinne  verlaufen  können.  Das 
bezieht  sieh  nicht  nur  auf  verschiedene  Thiere,  sondern  ebenso 
auf  ein  und  dasselbe  Thier  zu  verschiedenen  Zeiten. 

XL  Dr.  J.  Nawalichin  theilt  die  Resultate  seiner  Unter- 
suchungen über  die  Hirnspannung  und  ihre  gegenseitigen 
Beziehungen  zur  Blutcirculation  mit.  In  der  Absicht,  die 
gegenseitigen  Beziehungen  des  Druckes  in  der  Schädelhöhle, 
oder  richtiger  —  der  „Hirnspannung"  —  zur  Thätigkeit  des 
Gefässsystems  aufzuklären,  suchte  der  Verf.  einerseits  festzu- 
stellen —  in  wie  weit  die  auf  verschiedenste  Weise  hervorge- 
rufenen Aendernngen  des  arteriellen  Druckes  in  der  Hirnspannung 
sich  abspiegeln,  und  andererseits  —  in  wie  weit  die  Schwan- 
kungen der  Hirnspannung  in  der  Thätigkeit  der  den  Blutdruck 
beeinflussenden  nervösen  Centra  (des  Herzens  und  der  Gefasse) 
zum  Ausdruck  kommen.  Die  Versuche  führten  zur  Feststellung 
einer  directen  Abhängigkeit  der  Gehirnspannung  von  dem  Blut- 
drucke in  den  grossen  Arterien  des  Körpers,  wobei  nicht  nur 
die  pulsatorischen ,  sondern  auch  die  respiratorischen  Schwan- 
kungen der  Hirnspannung  und  die  ihnen  entsprechenden  Hirn- 
bewegungen bei  eröffnetem  Schädel  als  Folge  der  arteriellen 
Druckschwankungen  sich  herausstellten.  Die  Versuche  zeigten 
ferner  eine  indirecte  Abhängigkeit  der  Hirnspannung  (durch  Ver- 
mittelung  der  Filtration  der  Hirnlymphe)  vom  Drucke  in  den 
Hirncapillaren.  Diese  indirecte  Abhängigkeit  kann  manchmal 
die  oben  genannte  directe  verdecken.  Was  hingegen  die  Ab- 
hängigkeit der  den  Herzschlag  und  die  Gefässcontractionen  be- 
herrschenden nervösen  Centra  von  dem  Grade  der  Hirnspannung 
anlangt,  so  stellte  sich  heraus,  dass  die  gesteigerte  Hirnspannung? 
als  Resultat  einer  positiven  Phase  im  Blutdruck,  den  physiolo- 
gischen Tonus  der  hemmenden  Vagusfasern  erhöht  und  durch 
Verlangsamung  des  Herzschlages  eine  negative  Phase  im  Blut- 
druck hervorruft,  während  die  verminderte  Hirnspannung,  als 
Resultat  der  negativen  Blutdruckphase,  den  physiologischen  Tonus 
der  hemmenden  Vagusfasern  herabsetzt,  aber  die  Centra  der  be- 
schleunigenden Herznerven  und  der  Vasomotoren  erregt  und  ver- 
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mitte  Ißt   dieser  Wirkungen    eine   positive   Phase   im    Blutdruck  i 

bedingt.  Auf  diese  Weise  sieht  der  Verf.  in  der  Hirnspannung 
die  Hauptbedingungen  zur  Ausgleichung  physiologischer  Excesse, 
welche  in  der  Thätigkeit  des  Herzens  und  der  Qefösse  vorkom- 
men können,  und  folglich  einen  Regulator  für  die  Blutcirculation, 
Ernährung  und  Absonderung. 

*  XII.  St.  med.  J.  Schumkow  (in  Kasan)  referirt  die  Re- 
sultate seiner  im  physiologischen  Laboratorium  zu  Kasan  ange- 
stellten Versuche  die  Lymphgefässe  des  Pericardiums  auf 
natürlichem  Wege  zu  füllen.  Die  erste  Aufgabe  bei  der 
natürlichen  Injection  der  pericardialen  Lymphgefässe  ist  die  Ent- 
leerung der  letzteren  von  ihrem  Inhalte,  da  die  Gegenwart  des 
letzteren  durch  Bildung  von  Niederschlägen  mit  dem  angewandten 
wässrigen  Berlinerblau  unüberwindliche  Widerstände  für  die  Auf- 
saugung der  Masse  setzt.  Das  wird  erreicht,  wenn  man  die 
Höhle  des  mit  dem  Herzen  ausgeschnittenen  Pericardiums  durch 
eine  in  dem  unteren  Theile  der  letzteren  angebrachte  Oeffnung 
mit  einer  abgekühlten  6  pCt.  Gl  Na -Lösung  auswäscht  und  das 
ganze  Präparat  in  einem  feuchten  Tuche  sanft  auspresst.  In  die 
ausgewaschene  Pericardialhöhle  wird  durch  die  oben  erwähnte  Oeff- 
nung eine  gewisse  Quantität  Berlinerblaulösung  eingeführt,  in  die  ge- 
nannte Oeffnung  eine  Ganttle  eingebunden  und  das  Präparat  mit  der 
Herzbasis  nach  unten  gekehrt.  Die  letzte  Aufgabe  bei  der  Injection 
besteht  in  der  Nachahmung  der  physiologischen,  durch  Herzbewegung 
und  .Respiration  bedingten  Schwankungen  des  negativen  Druckes 
in  der  Pericardialhöhle.  Das  wird  erreicht  mittelst  rhythmischer, 
mit  dem  Munde  durch  die  Canüle  ausgeführter  Saugbewegungeu. 
Auf  diese  Weise  treten  zuerst  auf  der  inneren  Oberfläche  des 
Pericardiums  ziemlich  parallele  blaue  Streifen  hervor,  darauf  er- 
seheinen in  den  tieferen  Lagen  des  Pericards  rechtwinkelig  zu 
der  erstgenannten  verlaufende  Zweige;  endlich  werden  an  verschie- 
denen Stellen  der  äusseren  Oberfläche  feine,  fttr  die  Lymphgefässe 
cbaracteri8tische  Netze  sichtbar,  die  durch  vereinzelte  grössere, 
mit  sichtbaren  Klappen  versehene  Stämmchen  mit  den  benachbarten 
in  der  Nähe  der  Herzbasis  gelegenen  Lymphdrüsen  zusammen- 
hängen. Diese  Injectionen  gelingen  am  besten  an  Kalbs-  und 
Hundeherzen. 

XIII.   Dr.  J.  Skworzow  (in  Kasan)  berichtet  über  seiue  in 
dem  physiologischen  Laboratorium  zu  Kasan   ausgeführte  Arbeit 
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zur  Histologie  des  Herzens  and  seiner  Hüllen.    Die  Re- 
sultate lassen  sich  folgendermassen  zusammenfassen. 

1)  Das  Hera  nebst  Herzbeutel  der  Säugethiere  ist  reichlich 
mit  Lymphgefässen  versehen.  Die  Ventrikel,  Vorhöfe  und  das 
eigentliche  Pericardium  besitzen  jedes  sein  selbständiges  System 
you  Lymphgefässen.  Die  Lyinphgefasse  des  Pericardiums  lassen 
sich  durch  Einstich  füllen,  wenn  die  Cantlle  zwischen  serösem 
und  fibrösem  Blatt  eingeführt  wird,  was  am  leichtesten  bei  Kälbern 
gelingt. 

2)  Die  intermuskulären  Spalträume  Henle's  im  Herzfleisch 
sind  Lymphräume,  die  in  die  subserösen  Lymphgefösse  der  Herz 
Oberfläche  münden. 

3)  Das  eigentliche  seröse  Blatt  des  Exocardiums  und  Peri- 
cardiums ist  sehr  arm  an  Blut-  und  Lymphgefässen ;  der  grösste 
Theil  derselben  liegt  in  dem  Gewebe,  welches  das  seröse  Blatt 
mit  den  unter  liegenden  Schichten  verbindet. 

4)  Durch  das  seröse  Blatt  dringen  verticale  Lymphräume, 
welche  die  Pericardialhöhle  mit  dem  subserösen  Lymphgefassnetz 
verbinden. 

ö)  Die  eben  beschriebenen  Lymphräume  lassen/  die  in  der 
Injectionsmasse  fein  suspendirten  Theilchen  in  der  Richtung 
zur  Pericardialhöhle  nicht  passiren,  wohl  aber  (wie  die  erwähnten 
Untersuchungen  von  Schumkow  flir  das  Pericardium  zeigen) 
in  umgekehrter  Richtung. 

6)  Die  äussere  und  innere  Herzoberflächc  oder  richtiger 
die  sie  bedeckenden  serösen  Blätter  sind  sehr  reich  mit  sensiblen 
Nerven  versehen,  welche,  wie  es  scheint,  unmittelbar  unter  dem 
Epithel  netzförmig  enden.  Diese  Netze  von  Nervenvasern  sind 
mit  kernhaltigen  (zellenähnlichen)  Verdickungen  verseben.  Zu 
solcher  Annahme  drängen  die  Beobachtungen  an  dem  Exocar- 
dium  des  Frosches  und  der  Katze. 

7)  Im  eigentlichen  Herzfleische  der  Säuger  und  des  Frosches 
existiren  keine  Ganglienzellen  (gegen  Remak). 

8)  Die  Hauptmasse  derselben  liegt  bei  Säugern  in  der 
Vorhofsscbeidewand  (ähnlich  wie  beim  Frosch)  und  an  den  ar- 
teriellen Ostieu.  Ausserdem  befinden  sich  eine  Menge  Ganglien- 
zellen im  Fettgewebe  der  Sulci  cordis,  vorzüglich  in  der  Quer- 
furche. 

9)  Die  Aufsaugung  au«  dem  Herzbeutel,  sowie  aus  anderen 
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serösen  Höhlen,  wird  durch  Stomata  besorgt,  die  in  die  Lymph- 
gef  ässc  führen. 

10)  Die  Bildung  der  Stomata  wird  durch  eine  bestimmte 
Neigung  der  Endothelien  sich  allmälig  zu  bogen-  und  kreisförmigen 
Reihen  anzuordnen,  bedingt,  wobei  die  centralgelegenen  Zellen 
durch  Druck  atrophiren  und  zur  Bildung  der  Stomata  führen. 

11)  Die  vollkommen  ausgebildeten  Stomata  erscheinen  bei 
der  Silberbehandlung  als  schwarze  Flecken,  die  im  Centrum 
radial  gestellter  Endothelien  liegen. 

12)  Die  Endothelien  der  Pericardial höhle  sind  sehr  mannich- 
faltig  in  Bezug  auf  Form  und  Grösse  und  zeigen  eine  grosse 
Neigung  zur  Proliferation  der  Kerne  und  Zellen.  Es  scheint 
also  das  Endothel  ein  Gebilde  zu  sein,  das  sich  aus  sich  selbst 
regenerirt 

13)  Die  Existenz  der  Kittsubstanz  zwischen  den  Endothelien 
ist  problematisch.  Es  ist  wahrscheinlich ,  dass  die  dunklen  Li- 
nien,  die  bei  der  Silberbehandlung  an  den  Zellengrenzen  hervor- 
treten, Abzugsrinnen  für  die  seröse  Flüssigkeit  darstellen. 

14)  Die  von  Recklinghausen'schen  Saftkanälchen  sind 
Kunstproducte  der  Silberbehandlung.  Die  bei  ihrer  Bildung  auf- 
tretende Zeichnung  kann  Missverständnisse  in  der  Lehre  von  den 
offenen  Communicationen  der  Lymphgefösse  mit  den  serösen 
Höhlen  hervorrufen,  was  auch  schon  geschehen  zu  sein  scheint 
(Oedmanson  u.  A.). 

15)  Der  Mutterboden  für  die  lymphoiden  Körperchen  der 
serösen  Flüssigkeiten  ist  höchst  wahrscheinlich  Endothel. 

XIV.  Dr.  J.  Nawalichin  (in  Kasan)  tbeilt  seine  Beobach- 
tungen über  das  Lymphgefässsystem  der  Glandula  Thy- 
reoidea und  der  Brustdrüse  mit.  Die  Hauptresultate  seiner 
Studien  sind  folgende,  a)  Die  Drttsenfollikel  der  Thyreoidea 
grenzen  nicht  unmittelbar  an  das  bindegewebige  Stroma,  son- 
dern sind  von  dem  letzteren  durch  Lymphräume  getrennt,  so 
dass  ein  jeder  Follikel  in  einer  Lymphlacune  liegt.  Von  ahn 
liehen,  nur  in  die  Länge  gezogenen  Räumen  sind  auch  die  Blut- 
gefässe der  Drüse  umgeben.  Bei  der  Injection  durch  Einstich 
ergiesst  sich  die  Masse  um  die  Drüsenfollikel  und  um  die  im 
Bindegewebsstrome  gelegenen  Blutgefässe,  sammelt  sich  dann 
unter  der  bindegewebigen  Drüsenkapsel  und  dringt  endlich  in 
die  aus  dem  Hilus  austretenden  Lymphgefösse ,  die  bis  an  die 
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oberen  and  unteren  Halslymphdrüseu  reichen.  Injicirt  man  eine 
halbprocentige  Silberlösung,  so  erweist  sich,  dass  die  beschrie- 
benen Lymphräume  der  Thyreoidea  von  einschichtigen  Epithelien 
ausgekleidet  sind.  Mit  solchen  Epithelien  sind  auch  die  inner- 
halb der  Lymphräume  gelegenen  Blutgefässe  bedeckt.  Daraus 
schliesst  Nawaüchin,  dass  das  Lymphgefässsystem  der  Schild- 
drüse ein  perivasculäres  ist.  b)  Die  Brustdrüse  besitzt,  nach 
Nawaüchin,  ein  ähnliches  Lymphgefässsystem  '). 

XV.  Prof.  C.  Arnstein  (in  Kasan)  theilt  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  des  St.  med.  Gonjaew  über 
die  Nerven  des  Verdauungscanais  mit.  Die  Resultate 
dieser  Arbeit  sind  folgende. 

1)  In  der  Wand  des  Oesophagus  des  Frosches  kommen 
Ganglienzellen  in  bedeutender  Menge  vor. 

2)  Die  Nervenstämmchen  der  Schleimhaut  des  Frosch- Oeso- 
phagus liegen  gewöhnlich   in  Lymphräumen.     Die    von  diesen 
Nervenstämmchen  sich  abzweigenden  feineu  marklosen  Nerven- 
fasern verlaufen  innerhalb   der   Saftcanäle   zwischen   den   Binde 
gewebsfibrillen. 

3)  In  der  Schleimhaut  des  Froschösopbagus  verbreitet  sich 
ein  dichtes  Netz  von  markloseu,  kernhaltigen  Nervenfaden.  Aus 
diesem  Netze  zweigen  sich  in  der  Richtung  zum  Epithel  vertical 
aufsteigende  Nervenfädchen  ab,  die  bis  zu  den  Interstitiell  zwi- 
schen den  Epithelzellen  zu  verfolgen  sind. 

4)  Die  Nervenfasern  der  Schleimhaut  des  Magens  und  des 
Darms  bei  Fröschen  stammen  von  Nervenbündeln,  die  die  Mus* 
cularis  häufig  gemeinschaftlich  mit  kleinen  Arterien  durchbohren. 
Im  weiteren  Verlaufe  kann  man  zwei  Hauptrichtungen  unter- 
scheiden. Ein  Theil  der  Faser  steigt  vertical  aus  den  tieferen 
Schichten  der  Schleimhaut  und  gelangt  bis  zum  Epithel  derselben. 
Auf  diesem  Wege  zweigen  sich  feine  Fäden  für  die  Magen- 
resp.  Darmdrüsen  ab.  Ein  Zusammenhang  zwischen  Nerven 
fäden  und  Epithelialgebilden  konnte  nirgend  constatirt  werden. 
Der  andere  Theil  der  Nervenfasern   der  Schleimhaut  steigt  an 


1)  Angesichts  der  vor  Kurzem  publicirten  Arbeit  von  Bo4chat 
(Centralbl.  f.  d.  med.  Wies.  1873,  N.  40  u.  1874,  N.  6)  bemerken  die  Reff., 
dass  die  referirten  Thatsachen,  so  weit  sie  sich  auf  die  Gl.  Thyreoidea 
beziehen,  dem  Herrn  Nawaüchin  bereits  im  J.  1870  bekannt  waren  (conf. 
l'rotocoll  der  lnedic.  Gesellsch.  zu  Kasan,  Sitzung  v.  27.  April  1870). 
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fangs  bogenförmig  auf,  um  später  eine  zur  Schleimhantoberfläche 
parallele  Richtung  einzuschlagen.  Da  die  genannten  Umbiegun- 
gen  in  verschiedener  Höhe  zu  Stande  kommen,  so  erscheinen 
auf  Verticalschnitte  3  bis  4  parallele  Reihen  von  Nervenfasern. 
Diese  Nervenfasern  sind  für  die  Capillargefässe  der  Schleimhaut 
bestimmt  und  bilden  auf  Flächenschnitten  langgezogene  Netze  um 
die  Capillaren,  weibei  einzelne  Nervenfäden  die  Wände  der  Ca- 
pillaren  stellenweise  berühren. 

XVI.  Dr.  P.  Rudanowsky  (aus  Nischny-Tagil)  legt  seine 
Sammlung  mikroskopischer  Präparate  des  Nervensystems  des 
Menschen  und  einiger  Säugethiere  vor.  Die  Präparate  waren 
mittelst  der  Gefriermethode  hergestellt,  die  Schnitte  theils  gefärbt, 
theils  ungefärbt,  trocken  oder  feucht  eingeschlossen.  Die  Prä- 
parate bezogen  sich  zum  Theil  auf  die  feineren  Structurverhält- 
nisse  des  Nervensystems,  theils  waren  es  in  verschiedener  Richtung 
schichtenweise  geführte  Schnitte  aus  dem  Rückenmark  und  verlän- 
gerten Marfc  des  Menschen,  der  Katze,  des  Frosches,  des  Kaninchens 
und  des  Marders.  Ueber  300  der  vorgezeigten  Präparate  lagen 
ausserdem  in  pbotographischen  Abbildungen  vor.  Die  Abbildun- 
gen sind  von  Herrn  Rudanowsky  selbst  angefertigt,  und  zwar 
mittelst  durchfallendem  oder  reflectirtem  Lichte,  dabei  wurde 
entweder  gewöhnliches  Sonnenlicht  oder  monochromatisches  Licht 
benutzt.  Nach  Rudanowsky' s  Erfahrungen  erhält  man  Licht- 
bilder mit  ganz  scharfen  Details  nur  bei  durchfallendem  Licht 
(das  Präparat  wird  von  hinten  beleuchtet  und  ein  gewöhnliches 
photographisches  Objectiv,  das  20  Mal  vergrössert,  benutzt). 
Photographie  man  hingegen  mit  reflectirtem  Licht,  so  erhält 
man  Bilder,  die  nur  für  das  Studium  makroskopischer  Verhält- 
nisse genügen.  Interessant  erscheint  das  Factum,  dass  Präparate, 
die  mit  Ghromsäure  oder  anderen  erhärtenden  Flüssigkeiten  be- 
handelt waren,  beim  Photographiren  mit  durchfallendem  Licht 
eben  solche  Bilder  liefern,  wie  die  mittelst  der  Gefriermethode 
angefertigten  und  bei  reflectirtem  Licht  photographirten  Präpa- 
rate, was  auf  eine  Beeinträchtigung  der  Structur  der  mit  Här- 
tungsflttssigkeiten  behandelten  Gewebe  hindeutet.  Zum  Vergleich 
wurden  photographische  Abbildungen  aus  den  Werken  von  Stil- 
ling,  Duchenne  (de  Boulogne)  und  Luys  vorgezeigt,  wobei 
Rudanowsky  darauf  hinwies,  dass  diese  Abbildungen  häufig 
zu  falschen  Vorstellungen  über  die  Topographie  der  weissen  und 

Pflttger,  Arohiv  für  Physiologie.    Band  VIII.  39 
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grauen  Substanz  im  centralen  Nervensystem  führen,  weil  die 
betreffenden  Präparate  mit  erhärtenden  Flüssigkeiten  behandelt 
waren.  Auch  für  pathologische  Verhältnisse  ist  die  Photographie 
häufig  diagnostisch  zu  verwerthen,  indem  einige  pathologische 
Veränderungen  in  den  Geweben  erst  auf  dem  photographischen 
Bilde  scharf  hervortreten.  Die  Untersuchung  der  Gewebe  nach 
vorheriger  Härtung  und  Färbung  hält  Rudanowsky  in  vielen 
Fällen  für  unumgänglich,  meint  jedoch,  dass  diese  Methoden  nur 
soweit  zuverlässig  sind,  als  sie  durch  die  Gefriermethode  con- 
trollirbar  sind,  da  die  Gewebe  und  Organe,  soweit  sie  an  Schnit- 
ten studirt  werden  müssen,  nur  bei  der  Gefriermethode  in  phy- 
siologischem, d.  h.  feuchtem  Zustande  zur  Beobachtung  gelangen. 
Dasselbe  gilt  auch  fllr  pathologisch  veränderte  Gewebe.  Aus 
dem  verschiedenen  wissenschaftlichen  Werthe  der  von  ihm  an- 
gewandten Gefriermethode  und  der  Methoden  anderer  Forscher, 
erklärt  Rudanowsky  die  Widersprüche  zwischen  seinen  An- 
sichten über  die  Structur  des  Nervensystems  und  denen  anderer 
Forscher  auf  diesem  Gebiete. 

Hinsichtlich  der  Structur  der  Nervenfasern  hält  Rudanowsky 
an  seinen  früheren  Ansichten  (conf.  Central bl.  f.  d.  med.  Wiss. 
1872,  N.  10  u.  11)  fest.  Der  Axencylinder  ist  nach  ihm  eine 
mit  Flüssigkeit  gefüllte  Röhre.  Nach  Unterbindung  von  Nerven- 
stämmen oder  des  Rückenmarks  erscheinen  an  vielen  Axencylin- 
dem  Anschwellungen,  bedingt  durch  Ansammlung  von  Flüssigkeit. 
Zwischen  den  Axencylindern  der  peripheren  Nerven  existiren 
Queranastomosen,  in  den  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  sind 
sie  ebenfalls  vorhanden,  fehlen  jedoch  im  centralen  Nervensystem. 
Sowohl  die  äussere  (Seh wann' sehe  Scheide),  als  die  innere 
(eigentliche  Wand  des  Axencylinders)  ist  aus  Zellen  aufgebaut. 
Zwischen  den  Nervenröhren  ist  ein  mit  Flüssigkeit  gefüllter  Raum 
vorhanden,  den  der  Verf.  Reservoir  nennt  und  für  einen  Lymph- 
raum hält  (Axel  Key  und  Retzius).  Der  Kern  der  Nerven- 
zellen liegt  in  einer  Höhle  (cavum  perinucleare),  die  verschieden 
gross  sein  kann ;  durch  leisen  Druck  auf  das  Deckgläseben  kann 
man  den  Kern  in  der  Höhle  zum  Flottiren  bringen.  Die  Kerne 
besitzen  Fortsätze,  die  in  die  Fortsätze  des  Zellkörpers  übergehen 
und  in  denselben  verlaufen  (Fr o mann),  oder  selbständig  das 
Protoplasma  durchbohrend  die  Nervenzelle  verlassen.  Die  Ner- 
venzellen anastomisiren  untereinander  und  zwar  vermittelst  der 
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vom  Kerns  ausgebenden  als  auch  vom  Zellkörper  entspringenden 
Fortsätze.  Die  meisten  Fortsätze  theilen  sich  bald  nachdem  sie 
die  Zelle  verlassen  haben;  es  gibt  jedoch  häufig  mehr  als  einen 
ungetheilt  verlaufenden  Fortsatz  (gegen  Deiters).  Die  Benennung 
Axencylinderfortsatz  ist  nach  Rudanowsky  für  diese  Fort- 
Sätze  nicht  zutreffend,  da  sie  nicht  nur  in  die  weisse  Substanz 
als  Nervenfasern  ausstrahlen,  sondern  auch  die  Anastomosen 
zwischen  den  Nervenzellen  besorgen. 

Anmerkung.  Ausser  den  hier  referirten  Arbeiten  wurde 
der  anatomisch  -  physiologischen  Section  eine  Arbeit  des  Herrn 
Prof.  Lewitzky  (aus  Warschau)  „zur  Frage  Jlber  die  Substan- 
zen, welche  die  Temperatur  des  thierischen  Körpers  erhöhen", 
zugeschickt,  da  sie  aber  von  dem  Verfasser  bereits  im  Central- 
blatt  f.  d.  med.  Wiss.  1873,  N.  46  rcferirt  ist,  so  halten  wir  es 
für  überflüssig,  hier  nochmals  darauf  zurückzukommen. 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Breslau.) 

Kritisches  aod  EiperineDteHes  Ober  die  Pylorasdrlsen. 

Von 

Dr.  W.  Ebstein  und. Dr.  P.  Grutzner. 

Obwohl  wir  in  unserer  letzten  Arbeit  über  Pepsinbildung  im 
Magen  ')  im  Wesentlichen  zu  nahezu  denselben  objectiven  Be- 
funden gelangt  sind,  wie  v.  Wittich,  so  halten  wir  doch  die 
von  jenem  Forscher  ausgesprochene  Behauptung,  dass  der  Py- 
lorus  seine  verdauende  Kraft  nur  dem  von  der  Ober- 
fläche nach  dem  Tode  imbibirten  Pepsin  verdanke, 
für  irrthUmlich  und  bleiben  bei  unserer  früheren  Ansicht  aus 
folgenden  Gründen  stehen. 

1)  Damit  eine  Infiltration  von  Albuminaten  mit  Pepsin  er- 
folge, dazu  gehört  einmal  eine  längere  Zeit,  als  diejenige,  welche 
verstreicht  zwischen  dem  Tode  des  Thieres  und  dem  Abtragen 
der  auf  dem  Pylorus  sitzenden  Schleimschicht;  dazu  gehört  ferner 


1)  Dieses  Arohiv  Bd.  VIII,  p.  122. 
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eine  ausgiebige  Berührung  der  Eiweissstoffe  mit  wenigstens 
einigermassen  concentrirten  Pepsinlösungen.  Keine  von  beiden 
Bedingungen  war  nun  je  bei  unseren  Versuchen  erfüllt :  denn  der 
dem  eben  getödteten  Thiere  unmittelbar  mit  dem  letzten  Athem- 
zuge  entnommene  Pylorus  wurde  sofort  von  den  anhaftenden 
Schleimmassen  befreit  und  somit  das  nach  v.  Wittich's  An- 
sicht etwa  anhaftende  Pepsin  entfernt.  Ausserdem  ist  auch  eine 
directe,  geschweige  denn  eine  ausgiebige  Berührung  des  Magen- 
saftes mit  den  tiefern  Schichten  der  Pylorusschleimhaut  ganz 
unmöglich,  da  die  hohen,  mit  dem  verschleimten  Epithel  erfüllten 
Pylorusgrttbchen  die  Drüsenzellen  vor  jeder  Berührung  mit  dem 
sauren  Magensaft  schützen.  Beweis  dafür  ist  dass  die  Reaction 
jener  Zellen  nie  sauer  gefunden  wird. 

2)  Die  oberflächlichen  Schichten  des  Pylorus  mit  Salzsäure 
ausgezogen  verdauen  ungleich  schwächer,  ja,  wenn  man  sich 
nur  in  der  Epithelschicht  gehalten  hat,  so  gut  wie  gar  nicht  und 
doch  müssten  sie  als  in  directer  Berührung  mit  dem  pepsinrei- 
chen Magensaft  —  was  auch  v.  Wittich  zugibt  —  das  meiste 
Pepsin  infiltrirt  enthalten,  v.  Wittich  bestreitet  diese  unsere 
Angabe,  da  sie  mit  seinen  Versuchen  nicht  im  Einklänge  steht. 
Wenn  er  sich  dabei  auf  die  in  seiner  ersten  Arbeit  1)  angestell- 
ten Experimente  beruft,  so  sind  dieselben  deshalb  nicht  bewei- 
send, weil  er  die  in  Alkohol  erhärtete  Schleimhaut  mit  Glycerin 
nur  24  Stunden  ausgezogen,  eine  Methode,  die,  wie  wir  nach- 
gewiesen, nicht  geeignet  ist,  den  Pepsingehalt,  namentlich  des 
Pylorus,  festzustellen.  Hat  er  aber  neue  Experimente  nach  die- 
ser Richtung  hin  angestellt  und  so  operirt  wie  wir,  so  ist  uns  der 
neuerlich  mitgetheilte  Ausfall  derselben  2),  dass  obere  und  untere 
Schicht  des  Pylorus  gleich  gut,  oder  besser  gesagt,  gleich  schlecht 
verdauen,  völlig  unverständlich;  denn  wir  konnten  neuerdings 
die  in  unserer  ersten  Arbeit  mitgetheilten  Angaben,  deren  sich 
v.  Wittich  nicht  zu  erinnern  scheint3),  sowohl  mit  der  Grucn- 
hagen' sehen,   als  der  colorimetrischen   Methode4),    vollständig 

1)  Dieses  Archiv  Bd.  VII,  p.  23. 

2)  Dieses  Archiv  Bd.  VIÜ,  p.  449. 

3)  y.  Wittich  behauptet  nämlich,  wir  hätten  für  diese  unsere  Be- 
hauptung keine  Versuche  angeführt,  obwohl  wir  deren  drei  mittheilten. 
Dieses  Archiv  Bd.  VI,  p.  15. 

4)  Grützner.  Dieses  Archiv  Bd.  VIII,  p.  452.  Ueber  eine  neue 
Methode  etc. 
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bestätigen.  Immer  nämlich  verdauten  die  oberflächlichen  Schieb- 
ten  des  Pylorus  ungleich  weniger,  als  die  tiefern,  welche  Vorzugs-  * 
weise  Hauptzellen  enthalten.  Ja  wir  verfügen  über  Experimente, 
in  denen  der  vom  frischen  Pylorus  abgekratzte  Schleim,  mit  Salz- 
säure ausgezogen,  gar  nicht,  die  von  dem  getrockneten  Pylorus 
oberflächlich  abgeschabten  Schichten,  ebenso  behandelt,  äusserst 
wenig,  und  die  tiefern  relativ  gut,  d.  h.  etwa  3  mal  so  viel  ver- 
dauten, als  die  oberflächlichen.  Wie  kann  also  hier  von 
einer,  sei  es  im  Leben  oder  im  Tode,  erfolgten  Pepsin- 
infiltration die  Rede  sein,  da  gar  kein  Pepsin  auf  der 
Oberfläche  des  Pylorus  vorhanden  war,  welches  hätte 
infiltrirt  werden  können? 

3)  Einen  allerdings  mehr  indirecten  Beweis  gegen  unsere 
Ansicht  findet  v.  Witt  ich  in  folgendem  Experiment  Er  zerlegte 
den  Fundus  des  Schweines  in  eine  oberflächliche  un(l  tiefere 
Schicht,  und  fand,  dass  diese  besser  verdaut,  als  jene1);  daraus 
zieht  er  den  Schluss,  dass  die  Belegzellen  die  Pepsinbildner 
sind,  weil  die  nach  seiner  Meinung  mehr  Belegzellen  enthalten- 
den tiefern  Schichten  besser  verdauen,  als  die  oberflächlichen, 
die  „zum  Theil  doch  wenigstens  aus  den  Belegzellen  freien  Aus- 
führungsgängen bestehen." 

Zunächst  bestreiten  wir  die  Thatsache,  dass  v.  Wittich 
in  seinen  oberflächlich  geführten  Schnitten  wirklich  weniger  Be- 
legzellen hatte,  als  in  den  tieferen.  Denn  wenn  man  überhaupt 
einmal  mit  dem  Rasirmesser  in  die  Drüsenschicht  des  Magens 
geräth,  und  das  hat  v.  Wittich,  wie  er  ja  selbst  sagt,  gethan, 
so  bedingt  die  ungemein  dichte  Belagerung  der  Belegzellen  an 
den  Drüsenhälsen,  dass  man  sehr  viel  von  jenen  Gebilden  ab- 
trennt, während  die  tieferen  Schichten  des  Magens  ja  relativ 
wenig  derartige  Zellen  besitzen. 

Aber  selbst  zugegeben,  dass  die  Trennung  der  Schleimhaut 
in  dem  v.  Wittich'schen  Sinne  erfolgt  wäre,  so  lässt  unser  Gegner 
aber  ganz  und  gar  ausser  Acht,  dass  seine  oberflächliche  und  tiefere 
Schicht  des  Fundus  sich  nicht  blos  durch  einen  Mehr-  oder  Min- 
dergehalt an  Labzellen  von  einander  unterscheiden,  sondern 
dass  ganz  Aehnliches  ja  auch  von  der  Zahl  und  Menge  der 
Hauptzellen  gilt.  Wenn  er  also  möglichst  oberflächliche  Schnitte 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  VII,  p.  23,  Versuch  3. 
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von  einem  Fundus  abtrennt,  so  erhält  er  1)  das  verschleimte 
Epithel  der  Magengrttbchen,  2)  Belegzellen,  3)  aber  auch  —  und 
diesen  Punkt  vernachlässigt  v.  Wittich  ganz  und  gar —  Haupt- 
zellen, da  diese  bis  hinauf  in  die  Drüsenhälse  reichen.  Seine 
tiefere  Schicht  dagegen  enthält  1)  Belegzellen  und  2)  vielleicht 
der  überwiegenden  Mehrzahl  nach  ebenfalls  Hauptzellen. 

Den  Ausfall  seines  Experimentes  können  wir  daher  auch 
als  für  unsere  Ansicht  beweisend  erachten,  und  sind  dies  um  so 
mehr  zu  thun  berechtigt,  als  die  grössere  Menge  der  Hauptzellen 
in  den  tieferen  Schnitten  unzweifelhaft  fest  steht,  die  grössere 
Menge  der  Belegzellen  in  ihnen  zwar  von  v.  Wittich  angenom- 
men, aber  noch  lange  nicht  bewiesen  ist. 

4)  v.  Wittich  betont  zu  wiederholten  Malen  die  Thatsache, 
dass  „die  allein  Hauptzellen  führenden  Pylorusdrüsen  einen  nur 
sehr  schwachen  oder  völlig  unwirksamen  Auszug,  die  ausser  den 
Hauptzellen  noch  Belegzellen  zeigenden  Drüsen  des  Fundus  die 
vorwiegend  wirksamen  sind  und  demzufolge  die  neu  auftretende 
Function  mit  dem  neu  auftretenden  morphologischen  Elemente  in 
causale  Beziehung  zu  bringen  sei",  v.  Witt  ich  übersiebt  hier- 
bei, ähnlich  wie  in  dem  vorigen  Falle,  die  anatomische  That- 
sache, dass  der  Fundus  vom  Pylorus  nicht  blos  durch  den  Gehalt 
an  Lab zellen  sich  unterscheidet,  sondern  dass  er  in  derselben 
räumlichen  Ausdehnung  auch  eine  ungleich  grössere  Quan- 
tität von  Hauptzellen  besitzt.  Vergleicht  man  z.  B.  Durch- 
schnitte des  Fundus  mit  entsprechenden  vom  Pylorus,  so  liegen 
in  letzterem  die  Drttsenzellen  ja  nur  in  den  untersten  Lagen  der 
Schleimhaut,  zudem  sind  die  aus  ihnen  zusammengesetzten  Schläuche 
von  einander  getrennt  durch  bedeutende  Schichten  von  Bindege- 
webe und  organischen  Muskeln,  die  ungemein  zahlreich  von  der 
Muscularis  mucosae  aus  sich  nach  oben  erstrecken.  Im  Fundus 
dagegen  sieht  man  die  langen,  namentlich  in  ihren  untern  Par- 
tieen  dicht  mit  Hauptzellen  besetzten  Drüsenschläuche,  die  ausser- 
dem nahezu  bis  an  die  freie  Oberfläche  reichen,  so  nahe  anein- 
ander gelagert,  dass  Bindegewebe  und  -Muskelfasern  gegenüber 
jenen  secretorischen  Gebilden  geradezu  verschwinden1). 

Wir  finden  es  daher  aus  diesen  Gründen  durchaus  nicht 
befremdlich  und   unserer  Ansicht  widersprechend,  dass  gleiche 


1)  Ebstein,  Schultze's  Arohiv  Bd.  VI,  p.  537  u.  538. 
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Gewichtstheile  von  Fundnsschleimhaut  mehr  verdauen,  als  solche 
vom  Pylorus  und  müssen  jene  Forderung,  der  Pylorus  solle,  als 
nur  Hauptzellen  führendes  Organ,  womöglich  besser  verdauen, 
als  der  Fundus,  als  unberechtigt  zurückweisen. 

5)  Alle  diese  Beweise,  welche  wir  bis  jetzt  für  die  Pepsinbil- 
dung in  den  Hauptzellen,  namentlich  des  Pylorus,  beigebracht, 
bezogen  sich  lediglieh  auf  Untersuchungen,  die  wir  mit  der 
Schleimhaut  des  todten  Thieres  angestellt.  Da  es  uns  aber 
daran  lag,  jener  Hypothese  einer  postmortalen  Infiltration  ganz 
und  gar  den  Boden  zu  entziehen,  versuchten  wir  den  Pepsinge- 
halt des  lebenden  Magens,  sowohl  im  Fundus,  wie  Pylorus 
zu  bestimmen,   und  erreichten  dies  durch  folgende  Experimente. 

Versuche. 

Einem  tief  narkotisirten  Hunde,  der  20  Stunden  lang  nichts  gegessen 
hatte,  wurde  in  der  linea  alba,  unterhalb  des  Brustbeins,  der  Unterleib 
geöffnet,  der  Magen  und  zwar  zunächst  die  Portio  pylorica,  hervorgezogen, 
die  Muscularis  in  der  Grösse  von  2—4  □cm.  abpräparirt,  das  auf  der  Mus- 
cularis  mucosae  aufsitzende  Bindegewebe  ebenfalls  entfernt,  und  nun  mit 
Hfilfe  einer  feinen  Scheere  und  guten  Pincette  kleine  Stückchen  von  der 
Pylorusschleimhaut  abgeschnitten.  Der  Kunstgriff  besteht  darin,  den  Schnitt 
im  Drüsengewebe  zu  führen,  aber  nie  die  Schleimhaut  ganz  bis  zur  inneren 
Oberfläche  zu  durchschneiden.  Dies  gelang  bei  3  Hunden  vollkommen, 
bei  2  andern  nur  theilweise. 

Die  auf  diese  Weise  vom  Pylorus  und  auch  vom  Fundus 
abgetrennten  kleinen  Stückchen,  die  sich  mikroskopisch  als  die 
tiefsten  Theile  der  betreffenden  Drüsenschläuche  ergaben,  warf 
man  sofort  in  10  Gc.  HCl  von  0,2  pCt.,  in  der  ausserdem  kleine 
gefärbte  Fibrinflocken  schwammen.  Ausnahmslos  wurde  nun 
in  den  Gläschen,  welche  jene  Stücke  enthielten,  die 
Flüssigkeit  binnen  l\A — 1j2  Stunde  sichtlich  roth  ge- 
färbt, zum  Zeichen,  dass  das  Fibrin  sich  löste,  wäh- 
rend ein  Gontrolgäschen,  nur  HCl  und  buntes  Fibrin 
enthaltend,  keine  Farbenveränderung  aufwies.  Die 
Schnelligkeit  der  Lösung  hing  natürlich  ab  von  der  Menge  der 
hineingeworfenen  Schleimhautstückchen ;  bald  verdaute  der  Fundus 
besser,  bald  der  Pylorus,  immer  aber  verdauten  beide  und 
zeigten  am  nächsten  Tage  alles  Fibrin  verflüssigt,  während  zur 
selben  Zeit  auf  dem  Grunde  des  dritten  (nur  HCl  enthaltenden) 
Gläschens  die  Flocken  noch  ungelöst  lagen. 


622  Dr.  W.  Ebstein  und  Dr.  P.  Grützner: 

Dies  war  das  constante  Ergebniss  von  fünf  tadellos  ange- 
stellten Versuchen ;  denn  wenn  auch  bei  den  beiden  ersten  Malen 
die  Scheere  die  Pylorusschleimhaut  ganz  durchschnitt,  so  wurden 
jene  Stücke,  welche  in  directe  Berührung  mit  dem  Magensaft 
gekommen  waren,  niemals  zur  Pepsinbestimmung  verwendet. 

Selbstverständlich  versäumten  wir  nie,  nachdem  das  Thier 
getödtet,  die  Lage  der  abgeschnittenen  Stücke  zu  controliren 
und  hatten  stets  die  gewünschten  Stellen  getroffen.  Ausserdem 
prüften  wir  stets  den  Magensaft  des  Thicres  auf  seinen  Pepsin- 
gehalt, der  sich  zweimal  als  minimal  erwies,  während  jene  ab- 
geschnittenen Stückchen  ebenso  verdauten,  wie  die  von  andern 
Magen.  Zweimal  untersuchten  wir  ferner  den  auf  dem  Pylorus 
aufsitzenden  Schleim,  dann  die  oberflächliche  und  tiefe  Schicht 
des  nicht  abgewaschenen,  getrockneten  Pylorus  und  erhielten 
immer  die  schon  oben  mitgetheilten  Resultate:  Verdauend  wirkten 
nur  die  tiefern  Schichten,  während  die  oberen  Schleimmassen  und 
Epithelzellen  gar  kein,  resp.  fast  kein  Pepsin  enthielten. 

Wenn  also  die  tiefe,  dem  lebenden  Thiere  entnom- 
mene Schicht  des  Pylorus,  die  nie  mit  dem  Magensaft  in 
Berührung  gekommen  ist,  immer  Pepsin  enthält,  ja  so- 
gar  auch  dann,  wenn  der  Magensaft  selbst  und  der  auf 
dem  Pylorus  aufsitzende  Schleim  ganz  oder  nahezu  pep- 
sinfrei ist,  so  glauben  wir  die  Behauptung  von  v.  Wit- 
tich, dass  der  Pylorus  nur  von  oben  her  sei  es  imTode 
oder  im  Leben  infiltrirtes  Pepsin  enthalte,  endgültig 
widerlegt  zu  haben. 

6)  Nebenbei  sei  noch  erwähnt,  dass  Einer  von  uns  (Grütz- 
ner), welcher  den  Pepsingehalt  des  Magens  in  seinen  verschie- 
denen'physiologischen  Zuständen  untersucht,  zu  Resultaten  gelangt 
ist,  die  mit  der  v.  Wittich 'sehen  Annahme  einer  postmortalen 
Pepsininfiltration  absolut  unverträglich  sind.  Sie  werden  ihrer 
Zeit  an  einer  andern  Stelle  mitgetheilt  werden. 


Schliesslich  wollen  wir  noch  auf  einen,  unser  Meinung  nach 
nicht  gerade  wesentlichen,  aber  doch  nicht  zu  vernachlässigen- 
den Punkt  in  v.  Wittich's  letzter  Arbeit  eingeben. 

v.  Wittich  sagt  am  Schlüsse  seiner  Arbeit1)  etwa  Folgen  - 


Dieses  Archiv  Bd.  VIII,  p.  451, 
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des:  DieTbatsache,  dass  der  wässerige,  lufttrockene  Pylorusauszug, 
nachträglich  mit  Glycerin  extrahirt,  besser  verdaut,  als  Salzsäure 
allein,  sei  unverträglich  mit  unserer  Behauptung,  dass  das  Glycerin 
die  pepsinogene,  durch  Wasser  ausziehbare  Substanz  des  Pylorus 
unwirksam  erhält,  mit  anderen  Worten  ihre  Umwandlung  in 
Pepsin  verhindert.  Derlei  Extracte  mttssten  nach  der  Ansicht 
v.  Wittich' 8  gänzlich  wirkungslos  sein,  und  doch  haben  sie 
eine,  wenn  auch  nur  schwach  verdauende  Kraft  an  den  Tag  gelegt. 
Wir  erklären  diesen  Umstand  aus  folgenden,  bereits  in  un- 

i 

serer  letzten  Arbeit *)  angedeuteten  Gründen.  Da  nämlich,  sowie 
jeder  Körpertheil,  auch  der  Pylorus  Cblornatrium  enthält,  so 
wird  namentlich  wenn  man  ihn  längere  Zeit  mit  Wasser  ex- 
trahirt,  das  in  ihm  noch  vorhandene  Chlornatrium  zersetzend 
auf  seine  pepsinogene  Substanz2)  wirken  und  einen  Theil  des 
gebundenen  Pepsins  in  freies,  durch  Glycerin  ausziehbares  ver- 
wandeln. Daher  rührt  es  also  nach  unserer  Meinung,  dass  der 
Pylorus  selbst,  sowie  seine  wässerigen  lufttrockenen  Auszüge,  mit 
Glycerin  extrahirt,  nicht  völlig  unwirksam  sind,  wie  z.  B.  das 
von  v.  Wittich  mit  Pepsin  infiltrirte  Hühnereiweiss  8),  welches 
einen  völlig  wirkungslosen  Glycerinaufguss  gibt. 

Wenn  ferner  v.  Wittich  ausspricht,  wir  behaupteten,  dass 
sich  der  wässerige ,  eingetrocknete  Pylorusauszug  vollständig 
im  Glycerin  löse,  so  erlauben  wir  ihn  auf  die  betreifenden  Stel- 
len unserer  Arbeit  hinzuweisen.  Wir  sagen  einmal  allerdings 
„das  Glycerin  löse  jene  Rückstände  völlig  auf"  (p.  146),  geben 
aber  durch  die  gleich  darauf  folgenden  Worte:  „oder  wenn  es 
dies  nicht  ganz  thäteu,  auch  eine  andere  Möglichkeit  zu,  um  so 
mehr,  da  wir  p.  145  sagen,  das  Glycerin  habe  „scheinbar" 
Alles  gelöst.  Wenn  schliesslich  v.  Wittich  bei  der  Beurtheilung 
unseres  Versuchs  XXII  meint,  wir  hätten  hierbei  die  unfiltrirten 
Auszüge  benutzt  (p.  452),  während  wir  an  dem  betreffenden  Passus 
sagen  (p.  140):  „Bei  diesem  Versuche  wurden  alle  Rückstände 
filtrirt",  so  wird  er  es  erklärlich  finden,  wenn  wir  auf  die  aus 
jenen  Behauptungen  gezogenen  Schlüsse  nicht  näher  eingehen. 

1)  Dieses  Archiv  Bd.  VIII,  p.  147.   Anmerkung. 

2)  v.Witt  ich  ist  der  Ansicht,  dass  Kochsalzlösungen  oder  verdünnte 
Sauren  lösend  anf  Albuminate  wirken  und  deshalb  das  an  sie  gebundene 
Pepsin  freimachen.  Wir  haben  über  diesen  Punkt  durch  eigene  Untersu- 
chungen uns  noch  kein  endgültiges  (Jrtheil  gebildet. 

3)  Dieses  Archiv  Bd.  VIII,  p.  446. 


Druckfehlerverzeichnis8  der  Arbeit: 
Ueber  Pepsinbildung  im  Magen  ton  Dr.  W.  Ebstein  u.  Dr.  P.  Oiützner. 

Pflüget' s  Arohiv  Bd.  VIII,  pag.  122. 


1.  pag.  128  inVers.V:  statt  Hundemagen  zu  setzen  Schweinemagen. 

2.  »     180  Z.  7  von  unten  das  Glycerinextract  statt  der  Glycerinextract. 

3.  ^     131  Z.  10  von  oben:  abspülte  statt  abschälte. 

4.  »     131  Z.  15  von  oben:  Abspfllung  statt  Abscbälung. 

5.  ^     133  Z.  8  von  oben:  1 V«  statt  3  Vi  Stunde. 

6.  »     137  Z.  6  von  unten:  Salpetersäure  statt  Salpeter. 

7.  »     143  Z.  6  von  unten:  eine  andere  statt  einer  andern. 

8.  >     145  Z.  8  von  oben:  sei  statt  sind. 

9.  >     147  Z.  I  unter  dem  Strich:  Magens  statt  Körpers. 

10.     »     148  Z.  10  von  unten:  ein  nochmaliger  Aufguss  statt  noch- 

maliges  Aufgiessen. 
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